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DESCRIPCION

Método para producir papel monocapa o multicapa

La invencién se refiere a un método para producir papel monocapa o multicapa. En el caso de un papel monocapa,
el método incluye deshidratar una suspensiéon de pasta acuosa para obtener una banda de pasta, deshidratar la
banda de pasta mientras se presiona para formar una banda de pasta parcialmente deshidratada, rociar la banda de
pasta parcialmente deshidratada en al menos un lado de superficie con una solucién de rociamiento acuosa o
suspensién de rociamiento para formar una banda de pasta parcialmente deshidratada rociada y deshidratar la
banda de pasta parcialmente deshidratada rociada usando calor para formar un papel monocapa, en donde la
solucién de rociamiento acuosa o suspensién de rociamiento contiene un polimero P soluble en agua. En el caso de
un papel multicapa, el método incluye deshidratar dos suspensiones de pasta acuosas para obtener dos bandas de
pasta, unir las dos bandas de pasta en un conjunto de capas, deshidratar el conjunto de capas bajo presiéon para
formar un conjunto de capas parcialmente deshidratado, rociar el conjunto de capas parcialmente deshidratado en al
menos un lado de superficie con una solucién de rociamiento acuosa o suspensién de rociamiento para formar un
conjunto de capas rociado y deshidratar el conjunto de capas rociado usando calor para formar un papel multicapa,
en donde la solucién de rociamiento acuosa o suspension de rociamiento contiene polimero P soluble en agua.
Otros objetos incluyen un papel monocapa o multicapa que se puede obtener mediante el método, asi como una
maquina papelera adecuada para el método, que contiene un dispositivo de rociamiento que contiene la solucién de
rociamiento acuosa o la suspensién de rociamiento con polimero P.

Para papeles monocapa o multicapa, la resistencia al secarse es una propiedad importante del material. Cuanto més
resistente sea el papel seco, menor sera la cantidad de papel para el mismo requisito de resistencia absoluta. Por lo
tanto, normalmente se puede reducir el peso base o el gramaje para un papel que de otro modo seria comparable.

Los papeles multicapa se obtienen a partir de mezclas de materiales de papel 0 mezclas de pasta con la misma o
diferente composicién de material presionando entre si bandas de papel individuales alin humedas o capas de papel
conservadas. Una caracteristica de calidad importante de los papeles o cajas de embalaje multicapa es su
resistencia. Esto viene determinado esencialmente por la cohesién interna de los materiales utilizados. La
adherencia de las capas en el sentido de cohesiéon en la zona limite entre las distintas capas de papel puede
representar un punto débil. La tendencia a utilizar mayores cantidades de materia prima reciclada conduce a
longitudes de fibra de papel cada vez mas cortas y, como resultado, a una resistencia del papel fundamentalmente
menor. También existe una tendencia en las cajas de cartén plegables a utilizar mezclas de pasta cada vez més
voluminosas para aumentar la rigidez a la flexion. Ambas tendencias aumentan la necesidad de aumentar la
adherencia de las capas.

Para aumentar la adherencia de las capas se utiliza a menudo almiddén adhesivo o derivados del almidén. Por
ejemplo, se rocia sobre una banda de papel un almidén nativo o modificado a base de trigo, maiz, patata o tapioca
en forma de suspension acuosa. A continuaciéon se produce la gelatinizacién en la secciéon de secado de una
maquina papelera y esto afecta a la solidificaciéon. El uso de almidén nativo a menudo tiene la desventaja de que
sélo se puede usar un bajo contenido de sélidos en una solucién acuosa debido a su alta viscosidad. Al exponerse
posteriormente al calor, el compuesto de almidén también puede volverse parcial o completamente irreversiblemente
quebradizo.

Para mejorar la resistencia de papeles monocapa o multicapa, se conocen por el documento EP 0953679 A
polimeros que se pueden obtener mediante polimerizacién de al menos el 5% en peso de acido (met)acrilico y que
se aplican sobre una capa de papel, entre otras cosas, mediante rociamiento. En parte de los ejemplos se describe
la rociamiento de una primera banda de pasta, que esta hecha de una suspensién de pasta hecha de cartdén
ondulado viejo y que tiene un contenido de humedad del 86 %, con diversos terpolimeros obtenidos mediante
polimerizacion de é&cido acrilico, acrilamida y acrilonitrilo. A continuacién se une mediante presién una segunda
banda de pasta, que también esta fabricada sobre una suspension de pasta de cartén ondulado viejo y que tiene un
contenido de humedad del 96 %, con la primera banda de pasta rociada. A continuacién se secan los papeles de
dos capas resultantes y se determina la resistencia del papel de acuerdo con la norma J-TAPPI No. 19-77. En otra
parte de los ejemplos, una primera banda de pasta himeda hecha de una suspensioén de pasta de cartén corrugado
viejo y que tiene un contenido de humedad del 96 % se rocia con uno de los diversos terpolimeros. A continuacion
se obtiene un papel monocapa mediante prensado y posterior secado y se determina su resistencia.

De acuerdo con el documento JP 2007-063682 A, los polimeros obtenidos mediante polimerizacién de N-
vinilformamida y posterior hidrélisis al menos parcial de los grupos formamida se usan en combinacién con almidén
para mejorar la adherencia de las capas de papeles multicapa. Los ejemplos describen el rociamiento de una
primera banda de pasta hecha a partir de una suspensién de pasta de cartén ondulado viejo y que tiene un
contenido de humedad del 82 % con diversas suspensiones o soluciones que contienen un almidén y/o una solucién
polimérica. A continuacién se une mediante presién una segunda banda de pasta, que también esta hecha de una
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suspensién de pasta de cartén ondulado viejo y que tiene un contenido de humedad del 92 %, con la primera banda
de pasta rociada. Los papeles de dos capas resultantes se secan a continuacién a 105 °C y se determina la
resistencia del papel de acuerdo con la norma J-TAPPI No. 19-77. En los ejemplos se mencionan también como
polimeros una polialilamina y polimeros que se obtienen mediante polimerizacién de N-vinilformamida y posterior
hidrélisis al menos parcial de los grupos formamida.

Los métodos conocidos para la produccién de papel o cartén multicapa atin no cumplen plenamente los requisitos.

El documento DE 198 29 757 A1 describe dispersiones adhesivas acuosas que contienen A) el 0,1-10 % en peso de
polimero adhesivo en forma de dispersién, basdndose en el peso total de la dispersion, B) 0,1-100 partes en peso
del componente A), un polielectrolito aniénico o catiénico y C) 0-50 partes en peso, basandose en 100 partes en
peso de los componentes A), al menos un polialquilenglicol con un peso molecular de 200-100.000 g/mol.

El documento EP 1378603 A2 describe un método para adaptar una maquina papelera, en el que una estacién de
prensado de encolado de la técnica anterior se reemplaza por una estaciéon de aplicacién sin contacto de agente
liquido o pastoso.

En el documento DE 42 41 117 A1 se describe el uso de copolimeros que se obtienen polimerizando a) del 5 al
99 % en moles de N-vinilcarboxamidas, b) del 95 al 1 % en moles de acidos carboxilicos monoetilénicamente
insaturados y/o sales de metales alcalinos, alcalinotérreos, de amonio o de amina de los mismos y opcionalmente c)
hasta el 30 % en moles de otros compuestos monoetilénicamente insaturados y opcionalmente d) hasta el 2 % en
moles de reticulante y posterior eliminacién parcial o completa de los grupos formilo de las unidades de N-
vinilcarboxamida en el copolimero para formar grupos amina o grupos amonio.

La invencién se basa en el objetivo de proporcionar un método para la produccidén de papel o cartdn multicapa, con
el que se obtenga un papel o cartén multicapa con mayor resistencia. Este método también deberia ser facil de
realizar. Ademas, la resistencia debe estar presente cuando se expone a fuerzas de corte mayores. También
deberia dificultarse la divisién, especialmente a lo largo de las bandas de pasta originales. Otras propiedades
deseables incluyen el mantenimiento de la resistencia bajo la influencia del calor o de un aumento de humedad
durante el almacenamiento del papel o cartdn multicapa producido o durante su procesamiento posterior.

Se ha descubierto un método para producir papel multicapa seco, que comprende las etapas:

(A) deshidratar una primera suspensién de pasta acuosa que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y el
6 % en peso en un primer tamiz, con lo que se forma una primera banda de pasta que tiene un contenido seco
entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(D-1) deshidratar la primera banda de pasta mediante prensado, con lo que se forma una primera banda de
pasta parcialmente deshidratada,

(E-1) rociar la primera banda de pasta parcialmente deshidratada en al menos un lado de superficie con una
solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento, con lo que se forma una primera banda de pasta
parcialmente deshidratada y rociada,

(F-1) deshidratar la primera banda de pasta parcialmente deshidratada y rociada aplicando calor, con lo que se
forma el papel monocapa seco,

0 que contiene las etapas para un papel multicapa

(A) deshidratar una primera suspensién de pasta acuosa que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y el
6 % en peso en un primer tamiz, con lo que se forma una primera banda de pasta que tiene un contenido seco
entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(B) deshidratar una segunda suspension de pasta acuosa que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y
el 6 % en peso en un segundo tamiz, con lo que se forma una segunda banda de pasta que tiene un contenido
seco entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(C) unir la primera banda de pasta con la segunda banda de pasta de modo que las dos bandas de pasta se
toquen entre si en todo un lado de superficie, con lo que se forma un conjunto de capas,

(D-2) deshidratar el conjunto de capas mediante prensado, con lo que se forma un conjunto de capas
parcialmente deshidratado,

(E-2) rociar el conjunto de capas parcialmente deshidratado en al menos un lado de superficie con una solucién
de rociamiento o suspensidn de rociamiento, con lo que se forma un conjunto de capas rociado,

(F-2) deshidratar el conjunto de capas rociado aplicando calor, con lo que se forma el papel multicapa seco,

en donde la solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento contiene
3
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(c-a) agua
(c-b) al menos un polimero P soluble en agua, que se puede obtener mediante polimerizacién de

(i) del 40 al 85 % en moles de un monémero de férmula |
H H
e
H R
H O>_
)
en la que R" = H o alquilo C4-Cg,

(i) del 15 al 60 % en moles de uno o mas mondémeros etilénicamente insaturados que son diferentes de un
monémero de féormula |,

en donde la cantidad total de todos los monémeros (i) y (ii) es del 100 % en moles, y opcionalmente mediante una
subsiguiente hidrélisis parcial o completa de las unidades de los monémeros de férmula (1) polimerizadas en el
polimero P con formacién de grupos amino o amidina primarios,

en donde la proporcién de agua es de al menos el 75 % en peso con respecto a la solucién de rociamiento o la
suspensién de rociamiento.

Se prefiere un proceso para producir papel monocapa seco, que comprende las etapas

(A) deshidratar una primera suspensién de pasta acuosa, que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y el
6 % en peso, en un primer tamiz, con lo que se forma una primera banda de pasta que tiene un contenido seco entre
el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(D-1) deshidratar la primera banda de pasta mediante prensado, con lo que se forma una primera banda de pasta
parcialmente deshidratada,

(E-1) rociar la primera banda de pasta parcialmente deshidratada en al menos un lado de superficie con una
solucién de rociamiento o suspensioén de rociamiento, con lo que se forma una primera banda de pasta parcialmente
deshidratada y rociada,

(F-1) deshidratar la primera banda de pasta parcialmente deshidratada y rociada aplicando calor, con lo que se
forma el papel monocapa seco,

en donde la solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento contiene
(e-a) agua
(e-b) al menos un polimero P soluble en agua, que se puede obtener mediante polimerizacién de

(i) del 40 al 85 % en moles de un monémero de férmula |

Ho A
N
H R0
H O
en la que R" = H o alquilo C4-Cg,

(i) del 15 al 60 % en moles de uno o mas mondémeros etilénicamente insaturados que son diferentes de un
monémero de formula |,

en donde la cantidad total de todos los mondmeros (i) y (ii) es del 100 % en moles,

y opcionalmente mediante una hidrélisis parcial o completa posterior de las unidades de los monémeros de férmula
(1) polimerizadas en el polimero P para formar amino primario o grupos amidina, en donde la proporcién de agua es
de al menos el 75 % en peso con respecto a la solucién de rociamiento o la suspensién de rociamiento.

Se prefiere un método para producir papel multicapa seco, que comprende las etapas

(A) deshidratar una primera suspensién de pasta acuosa, que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y el
6 % en peso, en un primer tamiz, con lo que se forma una primera banda de pasta, que tiene un contenido seco
entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(B) deshidratar una segunda suspensién de pasta acuosa, que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y el
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6 % en peso en un segundo tamiz, con lo que se forma una segunda banda de pasta que tiene un contenido seco
entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(C) unir la primera banda de pasta con la segunda banda de pasta de modo que las dos bandas de pasta se toquen
entre si en todo un lado de superficie, con lo que forma un conjunto de capas,

(D-2) deshidratar el conjunto de capas presionando, con lo que se forma un conjunto de capas parcialmente
deshidratado,

(E-2) rociar el conjunto de capas parcialmente deshidratado en al menos un lado de superficie con una solucién de
rociamiento o suspension de rociamiento, con lo que se forma un conjunto de capas rociado,

(F-2) deshidratar el conjunto de capas rociado aplicando calor, mediante lo cual se forma el papel multicapa seco, en
donde la solucién de rociamiento o suspension de rociamiento contiene

(e-a) agua
(e-b) al menos un polimero P soluble en agua, que se puede obtener mediante polimerizacién de

(i) del 40 al 85 % en moles de un monémero de férmula |

Ho A
N
H >/._R1 )
H O
en la que R" = H o alquilo C4-Cg,

(i) del 15 al 60 % en moles de uno o mas mondémeros etilénicamente insaturados que son diferentes de un
monémero de formula |,

en donde la cantidad total de todos los mondmeros (i) y (ii) es del 100 % en moles,

y opcionalmente mediante una hidrélisis parcial o completa posterior de las unidades de los monémeros de férmula
(I) polimerizadas en el polimero P para formar grupos amino primarios o grupos amidina,

en donde la proporcién de agua es de al menos el 75 % en peso con respecto a la solucién de rociamiento o la
suspensién de rociamiento.

Se entiende aqui por contenido seco la relacién entre la masa de una muestra después del secado y la masa de la
muestra antes del secado, expresada en porcentajes en peso (% en peso). El contenido seco se determina
preferentemente mediante secado a 105 °C hasta masa constante. El secado se realiza a 105 °C (x 2°C) en una
camara de secado hasta alcanzar una masa constante. La masa constante se logra aqui si el primer decimal
redondeado del valor porcentual ya no cambia con un contenido seco del 1 al 100 % en peso y el segundo decimal
redondeado del valor porcentual ya no cambia con un contenido seco del 0 a menos del 1 % por peso. El secado se
realiza a presién ambiente, posiblemente 101,32 kPa, sin correccién por desviaciones debidas a las condiciones
meteorolégicas y al nivel del mar. En la seccién de ejemplos se encontrard informaciéon sobre la implementacion
practica de la determinacién del contenido seco.

En la etapa (A), se entiende que el término primera suspensiéon acuosa de pasta significa una composicién que
contiene (a-a) agua y (a-b) primera pasta que contiene fibras de celulosa. Un nombre alternativo para la suspensién
de pasta es pasta de papel.

Se pueden usar métodos mecanicos y/o quimicos para obtener la primera suspensién acuosa de pasta. Por ejemplo,
triturar una suspensién acuosa de pasta es un método mecanico para acortar las fibras y, en el caso de fibras de
celulosa, también para desfibrilar las fibras. La capacidad de deshidratacién de la primera suspensién acuosa de
pasta esta determinada por el grado de trituracién alcanzado. Un método para medir el grado de trituracién de una
suspensién de pasta es determinar la cinética de deshidratacién de acuerdo con Schopper Riegler en unidades de
grados Schopper Riegler (°SR).

Como pasta se pueden utilizar fibras nativas y/o recuperadas. Se pueden utilizar todas las fibras de madera o
plantas anuales cominmente utilizadas en la industria del papel. Las plantas anuales adecuadas para producir pasta
incluyen el arroz, el trigo, la cafia de azlcar y el kenaf. La pasta de madera, por ejemplo, de maderas blandas o de
maderas duras, incluyen, por ejemplo, pasta de madera, pasta termomecanica (TMP), pasta quimio-termomecanica
(CTMP), pasta a presién, semipasta, pasta de alto rendimiento y pasta mecanica de refinado (RMP). La pasta de
madera de trituracién gruesa generalmente tiene un grado de limpieza de 40-60°SR en comparacién con la pasta de
madera de trituracién normal a 60-75°SR y la pasta de madera de trituracién fina a 70-80°SR. La pasta, por ejemplo,
de madera blanda o dura, incluye pasta de sulfato, sulfito o soda digerida quimicamente. La pasta también puede
estar blanqueada o sin blanquear. Se prefiere la pasta sin blanquear, también denominada pasta Kraft sin blanquear.
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La pasta sin triturar tipicamente tiene 13-17°SR versus pasta de trituracién baja o media a 20-40°SR y pasta de
trituracién alta a 50-60°SR. Las fibras recuperadas pueden proceder, por ejemplo, de papel usado. Opcionalmente,
el papel usado puede someterse previamente a un proceso de destintado. El papel usado mezclado normalmente
puede tener aproximadamente 40°SR en comparacién con el papel usado de un proceso de destintado con
aproximadamente 60°SR. Las fibras recuperadas del papel usado se pueden utilizar solas 0 en mezcla con otras
fibras, especialmente nativas.

Una suspensién acuosa de pasta se puede obtener, por ejemplo, reciclando papel o cartdén existente, por ejemplo
tratando mecanicamente el papel usado en una separadora de celulosa (pulper) junto con agua hasta que la
suspensién acuosa de pasta tenga la consistencia deseada. Otro ejemplo de combinacién de dos fuentes de fibra es
mezclar una suspension de pasta primaria con desechos reciclados de un papel revestido elaborado usando la
suspensién de pasta primaria.

Ademas de agua, la primera suspensién acuosa de pasta puede contener otros componentes que se le pueden
afiadir intencionalmente o pueden estar presentes mediante el uso de papel usado o papel existente.

Con un contenido seco del 2 al 4% en peso, basandose en la suspensién acuosa de pasta (corresponde
aproximadamente a una concentracién de pasta de 20 a 40 g/l, si esta presente casi exclusivamente pasta), se suele
denominar pasta espesa en la produccién de papel. Generalmente se distingue entre pasta diluida y un contenido
seco del 0,1 % en peso a menos del 2% en peso, basandose en la suspensiéon acuosa de pasta (corresponde
aproximadamente a una concentracion de pasta de 1 a menos de 20 g/l, si esta presente casi exclusivamente pasta,
en particular del 0,5 % en peso al 1,5 % en peso (de 5 a 15 g/l). El contenido seco o el peso seco de una suspensioén
acuosa de pasta comprende todos los componentes que son no volétiles o preferentemente no volatiles cuando se
determina el contenido seco mediante secado a 105 °C hasta masa constante.

Un posible componente adicional de la primera suspensién acuosa de pasta es (a-c) un polimero organico que es
diferente de una pasta. El polimero organico (a-c) puede ser neutro, catidnico o aniénico.

Un polimero orgénico neutro (a-c) puede ser neutro no cargado porque no contiene ninguna unidad polimérica con
un grupo funcional que porte una carga al menos a un valor de pH de 7. Por grupo funcional que porta una carga al
menos a un valor de pH de 7 se entiende en el presente documento un d&tomo o un grupo enlazado de atomos que
esta unido covalentemente al resto de la unidad polimérica. El grupo funcional porta permanentemente una carga o
actla por si solo, es decir, independientemente de otros componentes de la unidad polimérica o de otras unidades
poliméricas, en forma descargada en agua pura como &cido o como base. El efecto 4cido conduce a la formacién de
una carga negativa en el grupo funcional correspondiente de la unidad polimérica cuando se desprotona con una
base. Esto puede realizarse, por ejemplo, con NaOH, KOH o NHj3, que normalmente se utilizan en solucién acuosa y
conducen a las correspondientes sales de sodio, potasio 0 amonio. El efecto base conduce a la formacién de una
carga positiva en el grupo funcional correspondiente de la unidad polimérica cuando se realiza la protonacién con un
acido. Esto se puede hacer, por ejemplo, con HCI, H2SO4, HsPO4, HCOOH o H3CCOOH, que normalmente se usan
en solucibn acuosa y conducen a las correspondientes sales de cloruro, hidrogenosulfato/sulfato,
dihidrogenofosfato/hidrogenofosfato/fosfato, formiato o acetato. Un ejemplo de un grupo funcional con una carga
positiva permanente es (-CH>-)sN* (un nitrégeno tetraalquilado) tal como el del dialildimetilamonio o el acrilato de 2-
(N,N,N-trimetilamonio)etilo. Ejemplos de un grupo funcional que conduce a la formacién de cargas negativas en la
unidad polimérica son -COOH (un &cido carboxilico), -SO,OH (un acido sulfénico), -PO(OH), (un acido fosfénico), -
O-SO0H (un &cido sulfurico monoesterificado) o -O-PO(OH), (un acido fosférico monoesterificado). Ejemplos de un
grupo funcional que conduce a la creacién de cargas positivas en la unidad polimérica son -CHo-CH(NH2)- o -CHa-
NHz (un grupo amino primario y basico), (-CH2-)2NH (un grupo amino secundario y basico), (-CHo-)sN (un grupo
amino terciario y béasico) o (-)oCH-N=CH-NH-CH(-)> (un grupo amidina bésico, especialmente en forma de una
amidina ciclica).

Ejemplos de un polimero organico neutro (a-c) que no contiene ninguna unidad polimérica con un grupo funcional
que porte una carga al menos a un valor de pH de 7 son poliacrilamida, poli(acrilamida-co-acrilonitrilo), poli(alcohol
vinilico) o poli (alcohol vinilico-co-acetato de vinilo).

Un polimero organico neutro (a-c) también puede ser neutro anfétero porque contiene unidades poliméricas con un
grupo funcional que porta una carga negativa al menos a un valor de pH de 7, asi como unidades poliméricas con un
grupo funcional que porta una carga negativa al menos con un valor de pH de 7 porta una carga positiva y, ademas,
el nimero de todas las cargas negativas y el numero de todas las cargas positivas de los grupos funcionales se
equilibran entre si. Un polimero organico en el que el nimero de cargas positivas difiere del nUmero de cargas
negativas en menos del 7 % en moles de unidades también se considera anfétero-neutro, siendo el 100 % en moles
de unidades el nimero de todos los monémeros polimerizados para la produccién de los polimeros organicos. Por
ejemplo, un polimero organico que se formé polimerizando un 30 % en moles de &cido acrilico y un 70 % en moles
de N-vinilformamida y en el que la mitad de las unidades de N-vinilformamida polimerizadas también estén
hidrolizadas, con una diferencia del 5% en moles entre los grupos funcionales -COOH y -CH>-CH(NHJ)- se
considera neutro anfétero. En el caso de la polimerizacién del 10 % en moles de &cido itacénico (HOOC-CHa-
C(=CH>)-COOH), el 10 % en moles de acido acrilico y el 80 % en moles de N-vinilformamida para formar un
polimero orgénico, en el que el 44 % de las unidades de N-vinilformamida polimerizadas se hidrolizan, el polimero se
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considera anfétero-neutro con una diferencia del 5 % en moles de unidades entre los grupos funcionales -COOH vy -
CH2-CH(NH>)-.

Un polimero orgéanico catiénico (a-c) puede ser puramente catidnico, es decir, contiene unidades poliméricas con un
grupo funcional que porta una carga positiva al menos a un valor de pH de 7, pero no contiene unidades poliméricas
con un grupo funcional que porta una carga negativa al menos a un valor de pH de 7. Ejemplos de un polimero
organico puramente catibénico (a-c) son poli(alilamina), poli(dialilamina), poli(cloruro de dialildimetilamonio),
poli(cloruro de acrilamida-co-dialildimetilamonio) o poli(acrilamida-co-cloruro de 2-(N,N,N-trimetilamonio)acrilato de
etilo.

Un polimero orgénico catiénico (a-c) también puede ser anfétero-catidnico, es decir, contiene unidades poliméricas
con un grupo funcional que porta una carga positiva al menos a un valor de pH de 7, asi como unidades poliméricas
con un grupo funcional que porta una carga negativa al menos a un valor de pH de 7 y el numero de todas las
cargas positivas es mayor que el nimero de todas las cargas negativas de los grupos funcionales. Se considera en
el presente documento catidénico anfétero un polimero organico en el que el nimero de cargas positivas difiere del
ndmero de cargas negativas en igual o mas del 7 % en moles de unidades, siendo el 100 % en moles de unidades el
ndmero de todos los monémeros polimerizados para la produccién del polimero organico. Por ejemplo, un polimero
organico que se formd polimerizando un 30 % en moles de acido acrilico y un 70 % en moles de N-vinilformamida y
en el que el 57 % de las unidades de N-vinilformamida polimerizadas también estan hidrolizadas, con una diferencia
del 10 % en moles de unidades entre los grupos funcionales -COOH y -CH>-CH(NH»)- se considera catidnico
anfétero.

Un polimero organico aniénico (a-c) puede ser puramente anidnico, es decir, contiene unidades poliméricas con un
grupo funcional que porta una carga negativa al menos a un valor de pH de 7, pero no contiene unidades
poliméricas con un grupo funcional que porta una carga positiva al menos a un valor de pH de 7. Ejemplos de un
polimero orgénico puramente aniénico (a-c) son poli(acido acrilico), poli(estireno-co-n-butilacrilato-co-acido acrilico)
o poli(acrilamida-co-acrilonitrilo-co-4cido acrilico).

Un polimero organico aniénico (a-c) también puede ser anfétero-aniénico, es decir, contiene unidades poliméricas
con un grupo funcional que porta una carga negativa al menos a un valor de pH de 7, asi como unidades poliméricas
con un grupo funcional que porta una carga positiva al menos a un valor de pH de 7 y el nimero de todas las cargas
negativas es mayor que el numero de todas las cargas positivas de los grupos funcionales. Se considera en el
presente documento anfétero-aniénico un polimero organico en el que el nimero de cargas negativas difiere del
namero de cargas positivas en igual o0 més del 7 % en moles de unidades, siendo el 100 % en moles de unidades el
ndmero de todos los monémeros polimerizados para la produccién del polimero organico. Por ejemplo, un polimero
organico que se formd polimerizando un 30 % en moles de acido acrilico y un 70 % en moles de N-vinilformamida y
en el que el 29 % de las unidades de N-vinilformamida polimerizadas también estan hidrolizadas, con una diferencia
del 10 % en moles de unidades entre los grupos funcionales -COOH y -CH>-CH(NH2)- se considera anibnico
anfétero.

El polimero organico (a-c) también se puede diferenciar en lineal, ramificado o reticulado. La reticulacién puede tener
lugar, por ejemplo, afiadiendo un reticulante durante la polimerizacién de los monémeros de partida o afiadiendo un
reticulante después de la polimerizacién, en particular poco antes de afiadir el polimero orgénico (a-c) a la
suspensién acuosa de pasta. Por ejemplo, la poliacrilamida se puede reticular durante la polimerizacién afiadiendo el
reticulante metilenbisacrilamida a la acrilamida o un reticulante tal como glioxal solo se puede afiadir después de la
polimerizacion. Si es necesario, también se pueden combinar ambos tipos de reticulacién. Cabe destacar aqui
especialmente un polimero organico reticulado, que presenta un alto grado de reticulacién, normalmente ya durante
la polimerizacion del monémero. Esta se encuentra en la primera suspensién acuosa de pasta en forma de
particulas, en particular como las denominadas microparticulas organicas.

El polimero organico (a-c) también se puede diferenciar en natural, natural modificado o sintético. Un polimero
organico natural se obtiene normalmente de la naturaleza, utilizdndose, si es necesario, etapas de aislamiento
adecuadas, pero sin modificacién quimica-sintética especifica. Un ejemplo de polimero organico natural (a-c) es el
almidén no modificado. La celulosa no es un ejemplo de polimero orgénico natural (a-c), es una fibra (a-b). Un
polimero organico natural modificado se modifica mediante una etapa de método quimico-sintético. Un ejemplo de
polimero organico natural modificado (a-c) es el almidén catiénico. Un polimero organico sintético (a-c) se obtiene
quimicamente de forma sintética a partir de monémeros individuales. Un ejemplo de polimero organico sintético (a-c)
es la poliacrilamida.

Un polimero orgéanico (a-c) en el presente documento también comprende dos o mas polimeros orgénicos
diferentes. Por consiguiente, un polimero orgénico (a-c) como posible componente adicional de una primera
suspensidén acuosa de pasta se divide entonces en un primer polimero orgénico (a-c-1), un segundo polimero
organico (a-c-2), etc.

Un posible componente adicional de la primera suspensién acuosa de pasta es (a-d) un relleno. Un relleno (a-d) es
una particula inorgénica, en particular un pigmento inorganico. Como pigmentos inorganicos entran en consideracion
todos los pigmentos a base de éxidos, silicatos y/o carbonatos metalicos que se pueden utilizar habitualmente en la
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industria papelera, en particular se pueden utilizar pigmentos del grupo formado por carbonato de calcio, que se
presenta en forma de cal molida, creta, marmol (GCC) o carbonato de calcio precipitado (PCC), talco, caolin,
bentonita, blanco satinado, sulfato de calcio, sulfato de bario y diéxido de titanio. Una particula inorgénica es también
una solucién coloidal de &cidos polisilicicos, en la que las particulas de silice normalmente tienen un tamafio de
particula entre 5y 150 nm.

Un relleno (a-d) en el presente documento también puede ser dos 0 més rellenos diferentes. Por consiguiente, un
relleno (a-d) como posible componente adicional de la primera suspensién acuosa de pasta se divide entonces en
un primer relleno (a-d-1), un segundo relleno (a-d-2), etc.

Preferentemente se utilizan pigmentos inorganicos con un tamafio medio de particulas (promedio en volumen) de <
10 um, preferentemente de 0,3 a 5 um, en particular de hasta 0,5 a 2 um. En el contexto del presente documento, la
determinacién del tamafio medio de particulas (promedio en volumen) de los pigmentos inorganicos y de las
particulas de la composicion en polvo se realiza generalmente mediante el método de dispersion de luz cuasi
elastica (DIN-ISO 13320-1), por ejemplo con un Mastersizer 2000 de Malvern Instruments Ltd.

Un posible componente adicional de la primera suspensién acuosa de pasta es (a-e) otro coadyuvante de papel.
Otro coadyuvante de papel (a-e) es diferente de los componentes mencionados anteriormente (a-b), (a-c) y (a-d).
Otro coadyuvante del papel (a-e) es, por ejemplo, un agente de encolado a granel, una sal soluble en agua de un
catibn metalico trivalente, un antiespumante, un agente de resistencia en himedo no polimérico, un biocida, un
blanqueador 4ptico o un tinte para papel. Ejemplos de agentes de encolado a granel son los dimeros de alquilcetena
(AKD), los anhidridos alquenilsuccinicos (ASA) y el pegamento de resina. Ejemplos de una sal soluble en agua de
un catién metalico trivalente son las sales de aluminio (lll), en particular AICI3 tales como, por ejemplo, AlICI3-6H20,
Alx(SO4)3 tales como, por ejemplo, Alx(SO4)3:18H20, 0 KAI(SO4)2-12H.0.

Otro coadyuvante de papel (a-€) en el presente documento también comprende dos 0 méas otros coadyuvantes de
papel diferentes. Por consiguiente, se divide entonces otro coadyuvante de papel (a-e) como posible componente
adicional de la primera suspensién acuosa de pasta en un primer coadyuvante de papel diferente (a-e-1), un
segundo coadyuvante de papel diferente (a-e-2), etc.

Durante la fabricacién de papel, a menudo se afiaden mas de un polimero organico (a-c) y mas de un relleno (a-d) a
la primera suspensidn acuosa de pasta. En el caso de un polimero organico (a-c), esto sirve, por ejemplo, para influir
en las propiedades técnicas del propio método de fabricacién del papel o en las propiedades técnicas del papel
producido. Se utilizan agentes de retencidn, agentes de drenaje, agentes de resistencia en hUmedo o agentes de
resistencia en seco.

Ejemplos de agentes de retencién son polimeros organicos catiénicos, anféteros o aniénicos (a-c). Ejemplos son una
poliacrilamida anidnica, una poliacrilamida catiénica, un almidén catidénico, una polietilenimina catiénica o una
polivinilamina catiénica. Un agente de retencién es, por ejemplo, un relleno (a-d), que es una microparticula
anidnica, en particular silice coloidal o bentonita. También son posibles combinaciones de los ejemplos mencionados
anteriormente. Una combinacién que cabe mencionar en particular es un sistema dual, que se compone de un
polimero catiénico con una microparticula aniénica o un polimero aniénico con una microparticula catiénica. El
agente de retencion preferido es un polimero organico sintético (a-c) o un sistema dual. En el caso de un sistema
dual como agente de retencién, por ejemplo, ya esta presente un primer polimero organico catiénico (a-c-1) en
combinacién con un primer relleno (a-d-1), por ejemplo una bentonita adecuada, y dado el caso un segundo relleno
(a-d-2) y a continuacién carbonato de calcio.

La primera suspensién de pasta contiene preferentemente un polimero organico (a-c), que es un polimero orgénico
sintético. Es muy preferido un polimero orgénico (a-c) que es una poliacrilamida. Se prefiere particularmente un
polimero orgénico (a-c) que sea una poliacrilamida catidnica. Se prefiere muy particularmente un polimero organico
(a-c), que es una poliacrilamida catiénica y actiia como agente de retencion.

La cantidad en peso de polimero organico (a-c) es preferentemente del 0,001 % en peso al 0,2% en peso
basandose en la cantidad en peso de la primera pasta (a-b) en la primera suspensién de pasta. La cantidad en peso
de la primera pasta (a-b) se refiere al contenido seco de la primera pasta (a-b) y la cantidad en peso de polimero
organico (a-c) se refiere al contenido de sélidos de polimero organico (a-c). El contenido de sélidos del polimero
orgéanico (a-c) se determina a partir de una muestra de material del polimero orgéanico (a-c) secando esta muestra en
una estufa de secado con aire circulante a 140 °C durante 120 minutos. Por ejemplo, en el caso de una solucién,
suspensién o emulsidn polimérica acuosa, la muestra se coloca en una tapa metalica para su secado. El secado se
realiza a presién ambiente, posiblemente 101,32 kPa, sin correccién por desviaciones debidas a las condiciones
meteorolégicas y al nivel del mar. Muy preferentemente, la cantidad en peso de polimero organico (a-c) es del
0,005 % en peso al 0,1 % en peso basandose en la cantidad en peso de la primera pasta (a-b) en la primera
suspensién de pasta, de forma particularmente preferente del 0,01 % en peso al 0,08 % en peso, de manera muy
particularmente preferente del 0,02 % en peso al 0,06 % en peso y de manera particularmente preferente del 0,3 %
en peso al 0,05 % en peso.

Preferentemente, la cantidad en peso de polimero organico (a-c), que es una poliacrilamida catiénica, es del
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0,001 % en peso al 0,2% en peso basandose en la cantidad en peso de la primera pasta (a-b) en la primera
suspensién de pasta.

Preferentemente, no se afiade ningln polimero organico aniénico a la primera suspensién de pasta.

Ejemplos de ejemplo de resistencia en seco son un polimero organico sintético (a-c) tal como polivinilamina,
polietilenimina, poliacrilamida o poliacrilamida glioxilada o un polimero orgénico natural (a-c) tal como almidén no
modificado.

El contenido seco de la primera suspension acuosa de pasta esta preferentemente entre el 0,11 % en pesoy el 5%
en peso, muy preferente entre el 0,12 % en peso y el 4 % en peso, de forma particularmente preferente entre el
0,13 % en pesoy el 3 % en peso, 2 % en peso, 1 % en peso, 0,6 % en peso 0 0,35 % en peso como limite superior y
de la manera mas preferente entre el 0,14 % en peso y el 0,30 % en peso.

El primer tamiz, que presenta una primera parte superior de tamiz y una primera parte inferior de tamiz, presenta
como aberturas mallas de tamiz. La primera suspensién acuosa de pasta se aplica al tamiz a través de la caja de
entrada. La caja de entrada garantiza que la suspensién de pasta se aplique uniformemente y en toda la anchura del
tamiz. La parte superior de tamiz es una superficie esencialmente plana en el momento de la caja de entrada, es
decir, aparte de las mallas del tamiz u otras irregularidades relacionadas con el material y una cierto radio de
curvatura en el caso de un tamiz anular. Esto permite la formacién de una banda de pasta uniformemente delgada y
lo mas homogénea posible. Después de aplicar la primera suspensién de pasta, partes del agua (a-a) de la primera
suspensién acuosa de pasta se escurren a través de la malla de tamiz, tras lo cual se produce la formacién de hojas
en la primer parte superior de tamiz y se forma la primera banda de pasta. Una banda de pasta asi producida es
plana, es decir, tiene una altura muy pequefia en relacién con su longitud y su anchura. La pasta de la suspension
de pasta, asi como posibles otros componentes que deben estar contenidos en el papel finalmente producido, por
ejemplo un relleno, se retienen idealmente por completo o al menos sustancialmente en la banda de pasta formada.
En este caso desarrollan su efecto posibles componentes adicionales de la suspensién de pasta, que se afiaden
para favorecer la retencidén de los demés componentes, para apoyar la deshidratacién de la suspension de pasta o
para favorecer la formacién uniforme de hojas, por ejemplo un polimero organico. En la mayoria de los casos, estos
posibles componentes adicionales de la suspensién de pasta también permanecen enteramente o al menos
esencialmente en la banda de pasta resultante. La parte seca de la banda de pasta, que determina el contenido
seco de la banda de pasta, contiene los componentes fibrosos retenidos, otros posibles componentes que deberian
estar presentes en el papel producido finalmente y los otros posibles componentes. Dependiendo de su
comportamiento de retencién, estos componentes son, por ejemplo, las pastas mencionadas, polimeros organicos,
rellenos y otros coadyuvantes de papel. Al final de la etapa (A), la banda de pasta es lo suficientemente fuerte como
para retirarla del tamiz.

El tamiz contiene, por ejemplo, una malla de metal o plastico. Preferentemente, el tamiz es un tamiz sin fin. Después
de que la banda de pasta resultante se separa a partir de un tamiz sin fin, el tamiz sin fin vuelve a la aplicacién de
stock, donde se aplica nueva suspension de pasta al tamiz sin fin en funcionamiento. Muy preferentemente, el tamiz
es un tamiz sin fin que gira alrededor de varios rodillos. Los tipos mas conocidos de tamices para tamices sin fin son
el tamiz Fourdrinier, el formador de tamiz doble con un tamiz inferior sin fin y un tamiz superior sin fin adicional, el
tamiz redondo y el formador de tamiz redondo. Se prefiere un tamiz Fourdrinier.

La deshidratacion de la suspensién de pasta en la parte superior del tamiz se puede favorecer aplicando una presion
negativa en la parte inferior del tamiz. Por presién negativa se entiende una presidn inferior a la presidén en la parte
superior del tamiz, que corresponde, por ejemplo, a la presién ambiente.

El contenido seco de la primera banda de pasta asciende preferentemente a del 15 % en peso al 24 % en peso, de
manera muy particularmente preferente del 16 % en peso al 23 % en peso, de manera particularmente preferente
del 17 % en peso al 22 % en peso, de manera muy particularmente preferente del 17,5 % en peso al 22 % en peso y
de manera especialmente preferente del 18 % en peso al 21 % en peso.

El peso por metro cuadrado de una banda de pasta se define en el presente documento como la masa de
componentes por metro cuadrado de banda de pasta que quedan cuando se seca, permaneciendo preferentemente
como una masa constante en la determinacién del contenido seco mencionada anteriormente, a una temperatura de
secado de 105 °C. El peso por metro cuadrado de una banda de pasta es preferentemente de 20 a 120 g/m?. Tanto
para un papel monocapa como para un papel multicapa, el peso por metro cuadrado de la primera banda de pasta o
la suma de todos los pesos por metro cuadrado de las bandas de pasta no es necesariamente exactamente el peso
por metro cuadrado del papel monocapa o multicapa seco. En el ejemplo del papel multicapa, la suma de todos los
pesos en metros cuadrados de las bandas de pasta no es el gramaje del papel multicapa seco que se obtiene
finalmente a partir de ellas, ya que al menos una de las capas todavia esté rociada como una banda de pasta con un
pequefio aumento de gramaje, el conjunto de capas cuando se deshidrata mediante prensado y, mas formalmente,
cuando se deshidrata mediante un cilindro calentado podria perder algunos de los componentes mencionados
anteriormente después del secado con una pequefia reduccion de gramaje o dicha deshidrataciéon u otras etapas
podrian dar como resultado estiramiento o compresién del papel multicapa seco o de sus precursores mas
hdmedos. En este Gltimo caso, un metro cuadrado de banda de pasta ya no corresponderia a un metro cuadrado de
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papel multicapa seco. Sin embargo, aproximadamente el peso por metro cuadrado de la primera banda de pasta
plana puede corresponder al papel monocapa seco o a la proporcién de la capa que resulta de esta banda de pasta
en el método posterior para un papel multicapa en el gramaje total del papel multicapa seco. El peso por metro
cuadrado de la primera banda de pasta es, por ejemplo, de 30 a 100 g/m? de 30 a 60 g/m?, de 65 a 105 g/m>?, de 35
a 50 g/m? o de 70 a 90 g/m>2

En la etapa (B), se entiende por segunda suspensién acuosa de pasta una composicién que contiene (b-a) agua y
(b-b) una segunda pasta que contiene fibras de celulosa. Las declaraciones y preferencias para la etapa (A) también
se aplican mutatis mutandis a la etapa (B), con un polimero organico (b-c) o un primer polimero orgénico (b-c-1) y un
segundo polimero organico (b-c-2), etc., se mencionan un relleno (b-d) o un primer relleno (b-d-1) y un segundo
relleno (b-d-2), etc., otro coadyuvante de papel (b-e) o un primer coadyuvante de papel diferente (b-e-1) y un
segundo coadyuvante de papel diferente (b-e-2), un segundo tamiz que tiene una segunda parte superior de tamiz y
una segunda parte inferior de tamiz, una segunda banda de pasta y un peso por metro cuadrado de la segunda
banda de pasta.

Preferentemente, la segunda pasta (b-b) es igual que la primera pasta (a-b). El polimero orgénico (b-c) es
preferentemente igual que el polimero organico (a-c) o el primer polimero organico (b-c-1) es igual que el primer
polimero orgénico (a-c-1), muy preferentemente el primer polimero orgénico (b-c-1) es igual que el primer polimero
organico (a-c-1) y el segundo polimero organico (b-c-2) es igual al segundo polimero organico (a-c-2). El segundo
polimero organico (b-c) esté contenido preferentemente en la misma cantidad en peso por segunda pasta (b-b) que
el primer polimero organico (a-c) por primera pasta (a-b). Preferentemente, la cantidad en peso de polimero organico
(a-c), que es una poliacrilamida catidnica, es del 0,001 % en peso al 0,2 % en peso basandose en la cantidad en
peso de la primera pasta (a-b) en la primera suspensién de pasta y la cantidad en peso de polimero organico (b-c),
que es una poliacrilamida catiénica, del 0,001 % en peso al 0,2 % en peso basandose en la cantidad en peso de la
segunda pasta (b-b) en la segunda suspensién de pasta. Preferentemente, el relleno (b-d) es igual al relleno (a-d) o
el primer relleno (b-d-1) es igual al primer relleno (a-d-1), muy preferentemente el primer relleno (b-d-1) es igual al
primer relleno (a-d-1) y el segundo relleno (b-d-2) igual al segundo relleno (a-d-2). Preferentemente, el otro
coadyuvante de papel (b-e) es igual que el otro coadyuvante de papel (a-€) o el primer otro coadyuvante de papel (b-
e-1) es igual que el otro primer coadyuvante de papel (a-e-1), muy preferentemente el primer otro coadyuvante de
papel (b-e-1) es igual que el primer otro coadyuvante de papel (a-e-1) y el segundo otro coadyuvante de papel (b-e-
2) es igual que el segundo otro coadyuvante de papel (a-e-2). Preferentemente, la composicién de la segunda
suspensién de pasta es la misma que la composicién de la primera suspensioén de pasta. Preferentemente, el peso
por metro cuadrado de la primera banda de pasta es mayor que el peso por metro cuadrado de la segunda banda de
pasta, muy preferentemente el peso por metro cuadrado de la primera banda de pasta es de 65 a 105 g/m?y el peso
por metro cuadrado de la primera banda de pasta es de 30 a 60 g/m?2

Preferentemente se afiade un polimero organico (a-c) como agente de retencidén a la primera suspensién de pasta
acuosa que contiene (a-a) agua y (a-b) la primera pasta antes de la deshidratacién en la etapa (A). La cantidad de
polimero (a-c) afladida es muy preferentemente del 0,001 % en peso al 0,2 % en peso basandose en la primera
pasta (a-b). De manera especialmente preferente, la cantidad de polimero (a-c) afiadida es del 0,020 % en peso al
0,15 % en peso. En estas cantidades, el polimero (a-c) es de manera muy particularmente preferente un polimero
catiénico y de manera particularmente preferente una poliacrilamida catiénica.

Preferentemente, se afiade un polimero organico (a-c) como agente de retencién a la primera suspensién acuosa de
pasta, que contiene (a-a) agua y (a-b) primera pasta, antes de la deshidratacién en la etapa (A) y se afiade un
polimero organico (b-c) como agente de retencién a la segunda suspensiéon acuosa de pasta, que contiene (b-a)
agua y (b-b) segunda pasta, antes de la deshidratacién en la etapa (B). La cantidad de polimero afiadido (a-c) es,
muy preferentemente, del 0,001 % en peso al 0,2 % en peso, basandose en la primera pasta (a-b) y la cantidad de
polimero organico afiadido (b-c) del 0,001 % en peso al 0,2 % en peso basandose en la segunda pasta (b-b). La
cantidad de polimero afiadido (a-c) es, de forma particularmente preferente, del 0,020 % en peso al 0,15 % en peso
y la cantidad de polimero afiadido (b-c) del 0,0020 % en peso al 0,15 % en peso. Con estas cantidades, el polimero
(a-c) y el polimero (b-c) son de manera muy particularmente preferente un polimero catiénico y de manera
particularmente preferente una poliacrilamida cati6nica.

Preferentemente, en la etapa (A), la primera suspensidén de pasta se aplica a la parte superior del primer tamiz y se
apoya la deshidratacién aplicando una presién negativa a la primera parte inferior del tamiz, en la etapa (B) se aplica
la segunda suspensién de pasta a la parte superior del segundo tamiz y se apoya la deshidrataciéon aplicando una
presién negativa en la segunda parte inferior del tamiz, o en la etapa (A) la primera suspensién de pasta se aplica a
la parte superior del primer tamiz y se apoya la deshidratacién aplicando una presién negativa a la primera parte
inferior del tamiz, y en la etapa (B) la segunda suspensién de pasta se aplica a la parte superior del segundo tamiz y
se apoya la deshidratacién aplicando una presiéon negativa a la parte inferior del segundo tamiz. Muy
preferentemente, en la etapa (A) la primera suspensién de pasta se aplica a la parte superior del primer tamiz y se
apoya la deshidrataciéon aplicando una presién negativa a la primera parte inferior del tamiz, y en la etapa (B) la
segunda suspension de pasta se aplica a la parte superior del segundo tamiz y se apoya la deshidratacién aplicando
presién negativa a la segunda parte inferior del tamiz.
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En la etapa (C), la unién de la primera banda de pasta con la segunda banda de pasta crea el conjunto de capas. Un
lado de superficie de la primera banda de pasta entra en contacto superficial permanente con un lado de superficie
de la segunda banda de pasta. Al unirlas, las superficies se tocan al menos hasta tal punto que las bandas de pasta
se adhieren débilmente entre si. Al unirlas, las bandas de pasta se disponen o se juntan de modo que las bandas de
pasta se encuentran una encima de la otra en toda su anchura o las bandas de pasta cubren entre si toda la
superficie. La unién corresponde a un apilamiento completo de la primera banda de pasta y de la segunda banda de
pasta. Por ejemplo, la unién se realiza espacial y temporalmente casi inmediatamente antes del prensado de la
etapa (D-2).

En la etapa (D-1), se prensa la primera banda de pasta, lo que conduce a una deshidratacién adicional y a un
aumento correspondiente en el contenido seco en la primera banda de pasta parcialmente deshidratada resultante.
La etapa (D-1) comienza cuando la primera banda de pasta de la etapa (A) alcanza la denominada linea de
retencién. Durante la retencién, la deshidratacién se produce ejerciendo presién mecanica sobre la primera banda
de pasta.

En la etapa (D-2) se prensa el conjunto de capas, lo que conduce a una deshidratacién adicional y a un aumento
correspondiente del contenido seco en el conjunto de capas parcialmente deshidratado resultante. La etapa (D-2)
comienza cuando el conjunto de capas de la etapa (C) alcanza la denominada linea de retencién. Durante la
retencion, la deshidratacién se produce ejerciendo presién mecéanica sobre el conjunto de capas.

Eliminar el agua mediante presién mecanica es mas eficiente energéticamente que eliminar el agua aplicando calor
o secando. Colocando la primera banda de pasta o el conjunto de capas sobre una cinta absorbente de agua, por
ejemplo, una tela similar al fieltro, se apoya el drenaje mediante la absorciéon del agua exprimida. Para ejercer
presidén sobre el conjunto de capas es adecuado un rodillo. En particular, es adecuado pasar el conjunto de capas a
través de dos rodillos, que eventualmente descansan sobre la cinta absorbente de agua. La superficie del rodillo se
compone, por ejemplo, de acero, granito o caucho duro. La superficie de un rodillo se puede recubrir con un material
absorbente de agua. Los materiales absorbentes de agua tienen un alto grado de absorbencia, porosidad,
resistencia y elasticidad. Después del contacto con la primera banda de pasta o el conjunto de capas, los materiales
absorbentes de agua se vuelven a deshidratar, idealmente en el lado opuesto a la primera banda de pasta o al
conjunto de capas, por ejemplo, con una escobilla de goma.

Al final de la etapa (D-1), se forma una primera banda de pasta parcialmente deshidratada. Al final de la etapa (D-1),
la primera banda de pasta parcialmente deshidratada es lo suficientemente fuerte como para ser alimentada a la
siguiente etapa sin soporte mecanico. La primera banda de pasta parcialmente deshidratada tiene, por ejemplo, un
contenido seco entre el 35 % en peso y el 65 % en peso. La primera banda de pasta parcialmente deshidratada
tiene preferentemente un contenido seco entre el 37 % en peso y el 60 % en peso, muy preferentemente entre el
38 % en peso y el 55 % en peso, de manera particularmente preferente entre el 39 % en peso y el 53 % en peso, de
manera especialmente preferente entre el 40 % en peso y el 52 % en peso.

Al final de la etapa (D-2), se forma un conjunto de capas parcialmente deshidratado. Al final de la etapa (D-2), el
conjunto de capas parcialmente deshidratado es lo suficientemente fuerte como para llevarlo a la siguiente etapa sin
soporte mecanico. El conjunto de capas parcialmente deshidratado tiene, por ejemplo, un contenido seco entre el
35% en peso y el 65% en peso. El conjunto de capas parcialmente deshidratado tiene preferentemente un
contenido seco entre el 37 % en peso y el 60 % en peso, de manera muy preferente entre el 38 % en pesoy el 55 %
en peso, de manera particularmente preferente entre el 39 % en peso y el 53 % en peso, de manera muy
particularmente preferente entre el 40 % en peso y el 52 % en peso.

El rociamiento en la etapa (E-1) o (E-2) con la solucién de rociamiento o la suspensién de rociamiento se realiza
preferentemente desde un dispositivo de rociamiento. El dispositivo de rociamiento contiene, por ejemplo, una o
varias boquillas. La solucién de rociamiento o la suspensién de rociamiento se rocia desde la boquilla o boquillas
sobre la superficie del conjunto de capas parcialmente deshidratado que se va a rociar. La solucién de rociamiento o
la suspensién de rociamiento se encuentran preferentemente bajo una sobrepresién con respecto a la presion
ambiente, por ejemplo de 0,5 a 15 bar, preferentemente de 0,5 a 4,5 bar y de manera muy especialmente preferente
de 0,8 a 2,5 bar. La sobrepresiéon se genera, a més tardar, poco antes de salir de la boquilla. Un recipiente para
almacenar la soluciéon de rociamiento o la suspensién de rociamiento puede formar parte del dispositivo de
rociamiento. La primera banda de pasta parcialmente deshidratada o el conjunto de capas parcialmente
deshidratado tienen, cada uno, dos lados de superficie. Un lado de superficie o ambos lados de superficie de la
primera banda de pasta parcialmente deshidratada o del conjunto de capas parcialmente deshidratado se pueden
rociar en la etapa (E-1) o (E-2). Preferentemente, se rocia exactamente un lado de superficie de la primera banda de
pasta parcialmente deshidratada o del conjunto de capas parcialmente deshidratado.

En la etapa (F-1), la primera banda de pasta parcialmente deshidratada y rociada de la etapa (E-1) se deshidrata
adicionalmente aplicando calor, dando como resultado el papel monocapa seco al final de la etapa (F-1). El calor se
suministra a la primera banda de pasta rociada y parcialmente deshidratada, por ejemplo, a través de cilindros
calentados sobre los cuales se conduce la primera banda de pasta rociada y parcialmente deshidratada, mediante
irradiadores IR, mediante aire caliente conducido sobre la primera banda de pasta rociada y parcialmente
deshidratada, o mediante una combinacién de dos o las tres medidas.
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En la etapa (F-2), el conjunto de capas rociado de la etapa (E-2) se deshidrata adicionalmente aplicando calor, lo
que da como resultado el papel multicapa seco al final de la etapa (F-2). El calor se suministra a la primera banda de
pasta rociada y parcialmente deshidratada y al conjunto de capas parcialmente deshidratado, por ejemplo, mediante
cilindros calentados sobre los que se conduce el conjunto de capas rociado, mediante irradiadores IR, mediante aire
caliente que se conduce sobre el conjunto de capas rociado, o mediante una combinacién de dos o las tres medidas.

Preferentemente, el calor se suministra al menos a través de cilindros calentados. Los cilindros pueden calentarse
mediante electricidad o, en particular, mediante vapor. Las temperaturas tipicas del cilindro son de 120 a 160 °C. Un
cilindro puede tener un revestimiento en su superficie que da como resultado una mejor calidad superficial del papel
monocapa o papel multicapa seco. El papel monocapa seco tiene la resistencia méas alta en comparacién con la
resistencia de la primera banda de pasta, la primera banda de pasta parcialmente deshidratada o la primera banda
de pasta parcialmente deshidratada y rociada. El papel multicapa seco tiene la mayor resistencia en comparacion
con la primera banda de pasta o la resistencia combinada de todas las bandas de pasta, con un conjunto de capas,
con un conjunto de capas parcialmente deshidratado o con un conjunto de capas rociado. De acuerdo con una
hipbtesis, a partir de un contenido seco del 80 % en peso, los grupos hidroxilo de las fibras de celulosa se unen cada
vez mas mediante enlaces de hidrégeno, lo que complementa el fieltrado mecanico anterior de las fibras. Una
medida de la resistencia del papel monocapa seco o del papel multicapa seco es, por ejemplo, la resistencia interna.
La resistencia interna es preferentemente una medida de la resistencia del papel multicapa seco.

Un papel monocapa seco o un papel multicapa seco se define en el presente documento como un material en hojas
que tiene un gramaje, es decir, un peso base del papel seco, de hasta 600 g/m?. El término papel en sentido estricto
se utiliza normalmente para gramajes de hasta 225 g/m? mientras que el término cartén se utiliza para gramajes a
partir de 150 g/m?.

El gramaje del papel monocapa seco o del papel multicapa seco asciende preferentemente a de 20 a 400 g/m?, de
manera muy especialmente preferente de 40 a 280 g/m?, de forma especialmente preferente de 60 a 200 g/m?, de
forma muy especialmente preferente de 80 a 160 g/m? de manera especialmente preferente de 90 a 140 g/m? y de
manera muy particularmente preferente de 100 a 130 g/m?.

El papel multicapa seco tiene preferentemente dos, tres o cuatro capas, de manera muy preferente dos o tres capas
y de manera especialmente preferente dos capas. En el caso de dos capas se obtiene exactamente una primera
banda de pasta y una segunda banda de pasta. Con tres capas hay una banda de pasta adicional como tercera
banda de pasta y con cuatro capas hay otra banda de pasta adicional como cuarta banda de pasta. Una tercera y
opcionalmente una cuarta banda de pasta estan conectadas al conjunto de capas de la primera banda de pasta y la
segunda banda de pasta. A continuacién siguen las etapas (D-2), (E-2) y (F-2).

La primera banda de pasta y la segunda banda de pasta contribuyen, cada una, al gramaje del papel multicapa
seco. Estas contribuciones pueden ser iguales o diferentes. Las contribuciones resultan aproximadamente del peso
por metro cuadrado de la respectiva banda de pasta. La contribucién de la primera banda de pasta al gramaje del
papel multicapa seco es preferentemente mayor que la contribucién de la segunda banda de pasta, muy
preferentemente la relacién es de 3 o0 mas partes de la primera banda de pasta por 2 0 menos partes de la segunda
banda de pasta. De manera particularmente preferente, la relacion es de 3 o més partes de la primera banda de
pasta respecto a 2 0 menos partes de la segunda banda de pasta respecto a 4 partes de la primera banda de pasta
respecto a 1 parte de la segunda banda de pasta.

El contenido seco del papel monocapa seco o del papel multicapa seco asciende, por ejemplo, a al menos el 88 %
en peso. El contenido seco del papel monocapa seco o del papel multicapa seco se sitia preferentemente entre el
89 % en peso y el 100 % en peso, de manera especialmente preferente entre el 90 % en peso y el 98 % en peso, de
forma especialmente preferente entre el 91 % en peso y el 96 % en peso, de manera muy particularmente preferente
entre el 92 % en peso y el 95 % en peso y de manera particularmente preferente entre el 93 % en peso y el 94 % en
peso.

El método para producir papel monocapa o multicapa seco puede incluir etapas adicionales. Por ejemplo, a la etapa
(F-1) o la etapa (F-2) le puede seguir el calandrado del papel multicapa seco.

Se prefiere un método en el que después de la etapa (D-1) y antes de la etapa (F-1) no se lleva a cabo ninguna
aplicacion de un material sumergiendo la primera banda de pasta parcialmente deshidratada o la primera banda de
pasta parcialmente deshidratada rociada en una solucién acuosa o rociando un lado de superficie de la primera
banda de pasta parcialmente deshidratada o de la primera banda de pasta parcialmente deshidratada rociada con
una solucién acuosa. Es muy preferente un método en el que después de la etapa (D-1) y antes de la etapa (F-1),
con excepcién de la etapa (E-1), ninguna aplicacién de un material contribuye a aumentar el gramaje del papel
monocapa seco en al menos 2 g/m? Es particularmente preferente un método en el que después de la etapa (D-1) y
antes de la etapa (F-1), con excepcidn de la etapa (E-1), no hay aplicacién de un material que aumente el gramaje
del papel monocapa seco en al menos 1 g/m?. Se prefiere muy particularmente un método en el que, después de la
etapa (D-1) y antes de la etapa (F-1), se aplica Unicamente en la etapa (E-1) un material que contribuye a aumentar
el gramaje del papel monocapa seco.
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Se prefiere un método en el que después de la etapa (D-2) y antes de la etapa (F-2) no se lleva a cabo ninguna
aplicacion de un material sumergiendo el conjunto de capas parcialmente deshidratado o el conjunto de capas
rociado en una solucidén acuosa o rociando un lado de superficie del conjunto de capas parcialmente deshidratado o
del conjunto de capas rociado con una solucién acuosa. Es muy preferente un método en el que después de la
etapa (D-2) y antes de la etapa (F-2), con excepcion de la etapa (E-2), ninguna aplicacién de un material contribuye
a aumentar el gramaje del papel multicapa seco en al menos 2 g/m?. Es particularmente preferente un método en el
que después de la etapa (D-2) y antes de la etapa (F-2), con excepcidn de la etapa (E-2), no hay aplicacién de un
material que aumente el gramaje del papel multicapa seco en al menos 1 g/m?. Se prefiere muy particularmente un
método en el que, después de la etapa (D-2) y antes de la etapa (F-2), se aplica Gnicamente en la etapa (E-2) un
material que contribuye a aumentar el gramaje del papel multicapa seco.

Un polimero P es soluble en agua si su solubilidad en agua en condiciones normales (20 °C, 1013 mbar) y pH 7,0 es
al menos el 5% en peso, preferentemente al menos el 10 % en peso. Los porcentajes en peso se refieren al
contenido de sélidos del polimero P. El contenido de sélidos del polimero P se determina después de su preparacion
como solucién polimérica acuosa. Se seca una muestra de la solucién polimérica en una tapa metalica en un horno
de secado con aire circulante a 140 °C durante 120 minutos. El secado se realiza a presion ambiente, posiblemente
101,32 kPa, sin correccién por desviaciones debidas a las condiciones meteoroldgicas y al nivel del mar.

La solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento tiene preferentemente un pH de 5,5 o mayor. La solucién de
rociamiento o suspensién de rociamiento tiene muy preferentemente un valor de pH entre 58 y 12, de forma
especialmente preferente entre 62 y 11, de forma muy especialmente preferente entre 6,4 y 10, de forma
especialmente preferente entre 6,8 y 9 y de forma especialmente preferente entre 7,2 y 8,8.

Debido al alto contenido de agua, se puede suponer que la densidad de la solucién o suspensién de rociamiento es
de aproximadamente 1 g/cm3.

La solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento contiene preferentemente
(e-a) agua
(e-b) al menos un polimero P
(e-c) opcionalmente un conector de capa adicional que es diferente de un polimero P,

(e-d) opcionalmente un coadyuvante de rociamiento que es diferente de un polimero P y el conector de capa
adicional,

en donde el contenido de agua (e-a) es al menos el 80 % en peso basandose en el peso de la solucién de
rociamiento o suspensién de rociamiento.

La solucién o suspension de rociamiento contiene preferentemente entre al menos el 85 % en pesoy el 99,99 % en
peso de agua (e-a) con respecto al peso total de la solucién o suspensién de rociamiento, de manera muy preferente
entre al menos el 95 % en peso y el 99,95 % en peso de agua, de manera particularmente preferente entre el 98 %
en peso y el 99,9 % en peso de agua y de la manera més preferente entre el 99 % en pesoy el 99,7 % en peso de
agua.

La solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento contiene preferentemente entre el 0,01 % en peso y menos
del 15 % en peso de polimero P (e-b) con respecto al peso total de la soluciéon de rociamiento o suspensién de
rociamiento, muy preferentemente entre el 0,05 % en peso y menos del 5% en peso de polimero P, de manera
especialmente preferente entre el 0,1 % en peso y menos del 2% en peso de polimero P, de manera muy
particularmente preferente entre el 0,15 % en peso y menos del 1% en peso de polimero P y de manera
particularmente preferente entre 0,3 % en peso y menos del 0,8 % en peso de polimero P. El peso del polimero P en
una solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento se refiere al contenido sélido de polimero P.

El conector de capa adicional (e-c), que se diferencia de un polimero P, es, por ejemplo, un polimero organico. Se
prefiere un polisacérido natural, un polisacarido modificado, una proteina o un alcohol polivinilico. También se
incluye una mezcla de varios conectores de capa. Un polisacarido natural es, por ejemplo, almidén natural o goma
guar. Un polisacarido modificado es, por ejemplo, un almidén modificado quimicamente o un éter de celulosa. Una
proteina es, por ejemplo, glutina o caseina. Un éter de celulosa es, por ejemplo, carboximetilcelulosa.

Un almidén natural es, por ejemplo, un almidén de maiz, trigo, avena, cebada, arroz, mijo, patata, guisantes,
mandioca, sorgo o sagl. Un almidén degradado tiene, en el presente documento, un peso molecular promedio en
peso reducido en comparacion con el almidén de partida natural. La degradacién del almiddn puede ocurrir de forma
enzimatica, mediante oxidacién, accién 4cida o basica. La degradacién enzimética y la degradacion por accién acida
o basica conduce a niveles elevados de oligosacaridos o dextrinas en presencia de agua mediante hidroélisis.
Algunos almidones extraidos estan disponibles en el mercado. La descomposicion del almidén es un proceso
quimico. La modificacién quimica en el presente documento es la funcionalizacién de un almidén natural uniendo
covalentemente un grupo quimico o rompiendo enlaces covalentes en el almidén. Un almidén modificado
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quimicamente esta disponible, por ejemplo, mediante esterificacidén o eterificacién de un almidén natural seguida de
degradacioén del almidén. La esterificacién puede estar soportada por un acido inorganico u orgénico. Por ejemplo,
se utiliza como reactivo un anhidrido del acido o un cloruro del acido. Un enfoque comun para la eterificaciéon de un
almidén implica tratar el almidén con un reactivo organico que contiene un atomo de halégeno reactivo, una
funcionalidad epéxido o un grupo sulfato en una mezcla de reaccién acuosa alcalina. Tipos conocidos de
eterificacién de almidones son éteres alquilicos, éteres hidroxialquilados no cargados, éteres alquilicos de acidos
carboxilicos o éter 3-trimetilamonio-2-hidroxipropilico. Un almidén modificado quimicamente es, por ejemplo, almidén
degradado fosfatado y almidén degradado acetilado. Un almidén modificado quimicamente puede ser neutro,
anidnico o catiénico.

El conector de capa adicional (e-c) puede ser neutro, aniénico o catiénico. El neutro se divide en neutro no cargado y
neutro anfétero. La distincion se realiza de acuerdo con las definiciones dadas para el polimero organico (a-c).
neutro no cargado significa que a un valor de pH de 7 no hay atomos ni grupos funcionales portadores de carga.
Neutro anfétero significa que a un valor de pH de 7 hay 4tomos o grupos funcionales con carga positiva y atomos o
grupos funcionales con carga negativa, pero las cargas totales difieren en menos del 7 % en moles, y todas las
cargas dan el 100 % en moles. El catidnico se divide en catiénico puro y catiénico anfétero. El aniénico se divide en
anioénico puro y aniénico anfétero. Es muy preferente otro conector de capas (e-c), que sea neutro no cargado,
neutro anfétero, puramente aniénico, aniénico anfétero o catiénico anfétero. Se prefiere especialmente otro conector
de capas (e-c) que sea neutro o anidnico. Se prefiere especialmente otro conector de capas (e-c) neutro no cargado
o puramente anidnico. Se prefiere especialmente otro conector de capas (e-c), que sea no neutro no cargado.

La solucién o suspensidén de rociamiento contiene preferentemente entre el 0 % en peso y el 15 % en peso de otro
conector de capa (e-c), basandose en el peso total de la solucidén o suspensién de rociamiento. La cantidad de
conector de capa adicional (e-c) estd muy preferentemente entre el 0,05 % en peso y menos del 5% en peso de
conector de capa adicional (e-c), de manera especialmente preferente entre el 0,1 % en peso y menos del 2 % en
peso de capa adicional. conector (e-c), de manera muy particularmente preferente entre el 0,15 % en peso y menos
del 1 % en peso de otro conector de capa (e-c) y especialmente entre el 0,3 % en peso y menos del 0,8 % en peso
de otro conector de capa (e-c).

Preferentemente, la cantidad en peso de un conector de capa adicional (e-c) es igual 0 menor que la cantidad en
peso de polimero P (e-b), determinadas como el contenido de sélidos de polimero P (e-b) y como el contenido de
sélidos del conector de capa adicional (e-c), en una solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento
preferentemente igual 0 menor que la mitad de la cantidad en peso de polimero P (e-b), de manera particularmente
preferente igual o menor que un tercio de la cantidad en peso de polimero P (e-b) y de la manera mas preferente
igual o menor que un cuarto de la cantidad en peso de polimero P (e-b).

Preferentemente, la solucién o suspensién de rociamiento no contiene ninglin conector de capa adicional (e-c), que
sea un almidén catiénico. De manera especialmente preferente, la solucién o suspensién de rociamiento no contiene
ningln conector de capa adicional (e-c), que sea almidén. De manera especialmente preferente, la solucién o
suspensién de rociamiento no contiene ningln conector de capa adicional (e-c) que sea puramente catiénico. De
manera muy especialmente preferente, la solucién o suspensién de rociamiento no contiene ningln conector de
capa (e-c) catidnico adicional. Preferentemente, la solucién de rociamiento o suspensidén de rociamiento no contiene
ningln conector de capa adicional (e-c), que sea un polimero organico y sea diferente del polimero P.

El coadyuvante de rociamiento (e-d), que se diferencia de un polimero P y del otro conector de capas, es, por
ejemplo, un regulador de viscosidad, un regulador de pH, un antiespumante o un biocida. La solucién de rociamiento
0 suspensién de rociamiento contiene preferentemente entre el 0% en peso y menos del 2% en peso de
coadyuvante de rociamiento (e-d) baséndose en el peso total de la solucién de rociamiento o suspensién de
rociamiento. La cantidad de coadyuvante de rociamiento (e-d) se sitia muy preferentemente entre el 0,001 % en
peso y menos del 1 % en peso de coadyuvante de rociamiento (e-d), de manera especialmente preferente entre el
0,005 % en peso y menos del 0,8 % en peso de coadyuvante de rociamiento (c-d) y de manera muy particularmente
preferente entre el 0,01 % en peso y menos del 0,5 % en peso de coadyuvante de rociamiento (e-d).

Preferentemente, la cantidad en peso de un coadyuvante de rociamiento (e-d) es igual o0 menor que una décima
parte de la cantidad en peso de polimero P (e-b), determinada como el contenido de sélidos de polimero P (e-b), en
una solucién de rociamiento o suspensiéon de rociamiento, muy preferentemente igual o menor que una vigésima
parte de la cantidad en peso de polimero P (e-b), de manera particularmente preferente igual o menor que una
trigésima parte de la cantidad en peso de polimero P (e-b) y de la manera mas preferente igual 0 menor de una
cuadragésima parte de la cantidad en peso de polimero P (e-b).

La solucibn de rociamiento o suspensién de rociamiento preferentemente no contiene cloruro de
polidialildimetilamonio o pentaetilenhexamina que esté sustituida con un alquilo que tenga al menos 5 atomos de
carbono o con un arilalquilo. La solucién o suspensién de rociamiento muy preferentemente no contiene ningtn
homo- o copolimero de acrilato de dialquilaminoalquilo protonado o cuaternizado, homo- o copolimero de metacrilato
de dialquilaminoalquilo protonado o cuaternizado, homo- o copolimero de dialquilaminoalquilacrilamida protonada o
cuaternizada, homo- o copolimero de dialquilaminoalquilmetacrilamida protonada o cuaternizada, homo o
copolimero de cloruro de dialildimetilamonio o pentaetilenhexamina sustituida con un alquilo que tiene al menos 5
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atomos de carbono o con un arilalquilo.

La solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento preferentemente no contiene ningun relleno de acuerdo con
la definicién anterior de relleno (a-d).

La solucién de rociamiento consiste preferentemente en
(e-a) Agua
(e-b) polimero P soluble en agua,
(e-c) otro conector de capa que es diferente de un polimero P,
(e-d) un coadyuvante de rociamiento,

en donde el contenido de agua (e-a) es al menos el 80 % en peso basandose en el peso de la solucién de
rociamiento o suspension de rociamiento y el contenido de coadyuvante de rociamiento (e-d) esta entre el 0 % en
peso y menos del 2 % en peso basandose en el peso de la solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento.

La cantidad de aplicacién de solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento es preferentemente de 0,05 a 5
g/m? basandose en el contenido sélido de la solucién de rociamiento o suspension de rociamiento y en funcion de la
superficie rociada. Es muy preferente de 0,1 a 3 g/m? particularmente preferente de 0,3 a 15 g/m? muy
particularmente preferente de 0,4 a 1,0 g/m? y particularmente preferente de 0,5 a 0,8 g/m?.

Para polimerizar los monémeros (i) y (ii) se dispone de polimerizacién en solucién, precipitacién, suspensiéon o
emulsién para dar el polimero P. Se prefiere la polimerizacién en solucién en medios acuosos. Los medios acuosos
adecuados son agua y mezclas de agua y al menos un disolvente miscible con agua, por ejemplo, un alcohol.
Ejemplos de alcohol son metanol, etanol o n-propanol. La polimerizacién se realiza de forma radical, por ejemplo
mediante el uso de iniciadores de polimerizacidén por radicales, por ejemplo peréxidos, hidroperéxidos, los llamados
catalizadores redox o compuestos azo, que se descomponen en radicales. La polimerizacidén se lleva a cabo, por
ejemplo, en agua o una mezcla que contiene agua como disolvente en un intervalo de temperatura de 30 a 140 °C,
pudiendo trabajarse bajo presién ambiente, presién reducida o aumentada. Para la polimerizacién en solucién se
elige preferentemente un iniciador de polimerizaciéon soluble en agua, por ejemplo diclorhidrato de 2,2'-azobis(2-
metilpropionamidina).

Cuando se polimerizan los mondémeros (i) y (ii) para dar polimero P, se pueden afiadir reguladores de polimerizacién
a la reaccion. Normalmente se utiliza del 0,001 al 5% en moles, basandose en la cantidad total de todos los
mondémeros (i) y (ii). Los reguladores de polimerizacién se conocen por la bibliografia e incluyen, por ejemplo,
compuestos de azufre, hipofosfito de sodio, acido férmico o tribromoclorometano. Ejemplos individuales de
compuestos de azufre son mercaptoetanol, tioglicolato de 2-etilhexilo, acido tioglicélico y dodecilmercaptano.

El polimero P tiene preferentemente un peso molecular promedio en peso Mw entre 75.000 y 5.000.000 Dalton. El
polimero P tiene muy preferentemente un peso molecular promedio en peso Mw entre 100.000 y 4.500.000 Dalton,
de forma especialmente preferente entre 180.000 y 2.500.000 Dalton y de forma especialmente preferente entre
210.000 y 1.500.000 Dalton. El peso molecular promedio en peso se puede determinar mediante dispersion de luz
estatica, por ejemplo a un valor de pH de 9,0 en una solucién salina 1000 milimolar.

El polimero P tiene preferentemente un equivalente catiénico de menos de 3 meqg/g, de manera muy preferente de
menos de 2,4 meq/g, de manera particularmente preferente de menos de 2,2 y mas de 0,1 meq/g, y de manera
particularmente preferente de 2,0 meg/g a 0,5 meq/g. El equivalente catidénico se determina preferentemente
mediante valoracién de una solucién acuosa del polimero P, que se ajusta a un valor de pH de 3, con una solucién
acuosa de polivinilsulfato de potasio. La determinacion del equivalente catiénico se lleva a cabo de manera
particularmente preferente i) proporcionando un volumen predeterminado de una solucién acuosa del polimero P,
que se ajusta a un valor de pH de 3, en un detector de carga de particulas, por ejemplo el detector de carga de
particulas PCD-02 fabricado por Mutek, ii) valoraciéon de la solucién acuosa provista de una solucién acuosa de
polivinilsulfato de potasio, por ejemplo con una concentracion de N/400, hasta el punto en el que el potencial de flujo
es cero, y iii) calculo de la carga eléctrica.

Ejemplos de mondmeros (i) de férmula | son N-vinilformamida (R' = H), N-vinilacetamida (R' = alquilo C4), N-
vinilpropionamida (R' = alquilo Cz) y N-vinilbutiramida (R' = alquilo C3). Los alquilos Cs-Cs pueden ser lineales o
ramificados. Un ejemplo de alquilo C4-Ce es metilo, etilo, n-propilo, 1-metiletilo, n-butilo, 2-metilpropilo, 3-metilpropilo,
1,1-dimetiletilo, n-pentilo, 2-metilbutilo, 3-metilbutilo, 2,2-dimetilpropilo o n-hexilo. R1 es preferentemente H o alquilo
C1-C4, muy preferentemente H o alquilo C4-C,, de manera particularmente preferente H o alquilo C1 y de manera
muy particularmente preferente H, es decir, el mondmero (i) es N-vinilformamida. Con un monémero de férmula | en
singular, aqui también se incluye como mondmero (i) una mezcla de diferentes monémeros de férmula |. La
proporcion numérica del mondmero con R' = H en el nimero total de todos los monémeros (i) de la formula | es
preferentemente del 85 al 100 %, de manera muy especialmente preferente del 90 % al 100 %, de forma
especialmente preferente del 95 % al 100 % y de forma muy especialmente preferente del 99-100 %.
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La cantidad total de todos los mondmeros (i) es preferentemente del 45 al 85 % en moles basandose en todos los
mondémeros polimerizados para obtener el polimero P, es decir, todos los monémeros (i) y (ii) o de acuerdo con las
siguientes especificaciones de (ii) y en consecuencia (i), (ii-A), (ii-B), (ii-C) y (ii-D) o (i), (ii-1), (ii-2), (ii-3), (ii-4), (ii-5),
(ii-6), (ii-7) y (ii-8), muy preferentemente del 50 al 83 % en moles, de manera especialmente preferente del 55 al
82 % en moles, de forma muy especialmente preferente del 60 a 81 % en moles y de manera especialmente
preferente del 62 al 80 % en moles.

Como se usa en el presente documento, un mondémero etilénicamente insaturado es un monémero que contiene al
menos una unidad C, cuyos dos dtomos de carbono estén unidos por un doble enlace carbono-carbono. En el caso
de los atomos de hidrégeno como Unico sustituyente, se trata de etileno. En el caso de sustituciéon con 3 dtomos de
hidrégeno, esta presente un derivado vinilico. En el caso de sustituciéon con dos d4tomos de hidrégeno esté presente
un isbmero E/Z o un derivado de eteno-1,1-diilo. Monémero monoetilénicamente insaturado significa en el presente
documento que exactamente una unidad C, esta presente en el monémero.

La cantidad total de todos los monémeros (ii) es preferentemente del 15 al 55 % en moles basandose en todos los
mondémeros polimerizados para obtener el polimero P, es decir, todos los monémeros (i) y (ii) o de acuerdo con las
siguientes especificaciones de (ii) y en consecuencia (i), (ii-A), (ii-B), (ii-C) y (ii-D) o (i), (ii-1), (ii-2), (ii-3), (ii-4), (ii-5),
(ii-6), (ii-7) y (ii-8), muy preferentemente del 17 al 50 % en moles, de manera particularmente preferente del 18 al
45 % en moles, de manera muy particularmente preferente del 19 al 40 % en moles y de manera especialmente
preferente del 20 al 38 % en moles.

Al polimerizar monémeros de la férmula |, el polimero P contiene inicialmente grupos amida resultantes de estos
monoémeros. En el caso de la N-vinilformamida, es decir, formula | con R' = H, este es el grupo formamida -NH-
C(=O)H. Como es bien sabido, por ejemplo, en el documento EP 0438744 A1, péagina 8/lineas 26 a 34, el grupo
amida se puede hidrolizar de forma é&cida o basica con eliminacién del acido carboxilico y formacién de un grupo
amino primario en el polimero P. Se prefiere una hidrélisis bésica del grupo amida. Si no se hidrolizan todos los
grupos amida, se sabe que es posible la formacién de una amidina ciclica de seis miembros mediante condensacién
del grupo amino primario con un grupo amida adyacente. A este respecto, la hidrélisis de un grupo amida conduce a
la formacidén de un grupo amino primario o un grupo amidina en el polimero P de acuerdo con el siguiente esquema
de reaccion.

+H,0
1 T - 1
RYNH HN\ﬂ/R _ HO(O=)C_R1 R\n/NH NH2
0] o] o)
+H,0 || -H,0
W «—>
N NH HN N

En el caso de la polimerizacién de derivados de etileno sustituidos directamente en la funcién etileno con ciano, por
ejemplo, el polimero P, por ejemplo acrilonitrilo, contiene ademas grupos ciano. Como es sabido, el grupo amino
primario del polimero P formado por hidrdlisis puede reaccionar con uno de estos grupos ciano para formar una
amidina ciclica de 5 miembros. La hidrélisis de un grupo amida conduce en este caso a un grupo amidina en el
polimero P de acuerdo con el siguiente esquema de reaccidén. En el siguiente esquema de reaccidn, el derivado de
etileno sustituido con ciano es acrilonitrilo polimerizado.

M + HZO

1

HN R _ NH
Il - HO(0=)C-R! 2
Y !
%jg% N
HoN HN” H

>
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En ambos casos presentados, la hidrélisis de un grupo amida derivado de un mondmero de férmula | da como
resultado un grupo amino primario o un grupo amidina. Un grupo amino primario o un grupo amidina esta cargado
positivamente a pH = 7 y corresponde a una carga catidnica en el polimero P.

Las condiciones para la hidrélisis de los grupos amida en el polimero P, que se originan a partir de mondémeros de la
férmula |, pueden conducir también a la hidrélisis de otros grupos en el polimero P, que en estas condiciones son
sensibles a la hidrélisis. Como es bien sabido, por ejemplo, en el documento EP 0216387 A2, columna 6/lineas 7 a
43, o en el documento WO 2016/001016 A1, pagina 17/lineas 1 a 8, hidrolizar en el polimero P grupos acetato, que
proceden del acetato de vinilo como monémero (ii). En consecuencia, se forma un grupo hidroxi secundario en el
polimero P, como se muestra a continuacion.

+2H,0

1
\[(O HN\H/R - HO(O=)C-R!, OH NH,
I I - HO(O=C)CH,

Ejemplos de uno o mas mondmeros etilénicamente insaturados (ii) son (ii-A) un monémero aniénico, (ii-B) un
mondémero no cargado, (ii-C) un mondémero catiénico y (ii-D) un monémero zwitteribnico. Un monémero anidnico
porta al menos una carga negativa a pH = 7, un mondémero no cargado no porta carga a pH = 7, un monémero
catiénico porta al menos una carga positiva a pH =7 y un monémero zwitteriénico porta al menos una carga anibnica
a pH = 7 y al menos una carga catiénica. La cuestién de si un atomo o grupo funcional en un monémero porta una
carga a pH = 7 se puede decidir aproximadamente observando el comportamiento del &tomo o grupo funcional en un
entorno molecular comparable de un no monémero. Un monémero aniénico (ii-A) es preferentemente 4cido acrilico,
acido metacrilico o sus sales de metales alcalinos, alcalinotérreos o de amonio. Un monémero no cargado (ii-B) es
preferentemente acrilonitrilo, metacrilonitrilo o acetato de vinilo.

El uno o mas monémeros etilénicamente insaturados (ii) se seleccionan preferentemente de

(ii-A) un mondémero aniénico,
(ii-B) un monémero no cargado,
(ii-C) un mondmero catiénico,

(ii-D) el 0 - 10 % en moles de un monémero zwitteriénico,

en donde la cantidad total de todos los monémeros (i) y (ii-A) a (ii-D) es el 100 % en moles y el % en moles se
refiere a la cantidad total de todos los monémeros (i) y (ii-A) a (ii-D).

El uno o mas monémeros etilénicamente insaturados (ii) se seleccionan preferentemente de

(ii-A) un mondémero aniénico,
(ii-B) un monémero no cargado,
(ii-C) un mondémero catiénico,

(ii-D) del 0 - 10 % en moles de un monémero zwitteriénico,

en donde al menos un monémero etilénicamente insaturado es un monémero aniénico o0 un mondémero no
cargado,

en donde la cantidad total de todos los monémeros (i) y (ii-A) a (ii-D) es del 100 % en moles y el % en moles se
refiere a la cantidad total de todos los mondémeros (i) y (ii-A) a (ii- D).

El uno o mas monémeros etilénicamente insaturados (ii) se seleccionan preferentemente de

(ii-A) un mondémero anibénico, en donde al menos el 50 % de todos los mondémeros aniénicos son acido
acrilico, acido metacrilico o sus sales de metales alcalinos, alcalinotérreos o de amonio, con respecto
al nimero total de mondmeros anidnicos,

(ii-B) un mondémero no cargado, en donde al menos el 50 % de todos los monémeros no cargados son
acetato de vinilo, acrilonitrilo o metacrilonitrilo con respecto al nimero total de todos los monémeros
no cargados,

(ii-C) un mondmero catiénico,
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un mondémero zwitteridnico,

en donde al menos un monémero etilénicamente insaturado es un monémero aniénico o0 un mondémero no

cargado,

en donde la cantidad total de todos los monémeros (i) y (ii-A) a (ii-D) es del 100 % en moles y el en moles se
refiere a la cantidad total de todos los mondémeros (i) y (ii-A) a (ii- D).

El uno o mas monémeros etilénicamente insaturados (ii) se seleccionan preferentemente de

(ii-A)

(ii-B)

un mondémero aniénico, donde al menos el 50 % de todos los monémeros anidnicos son acido
acrilico, acido metacrilico o sus sales de metales alcalinos, alcalinotérreos o de amonio, con
respecto al numero total de monémeros aniénicos,

un mondémero no cargado, en donde al menos el 50 % de todos los monémeros no cargados
son acetato de vinilo, acrilonitrilo o metacrilonitrilo con respecto al nimero total de todos los
monémeros no cargados,

(i-C) del 0 al 15 % un mondmero catiénico,

en moles

(i-D) del 0 al 10 % un monémero zwitteriénico,

en moles

en donde al menos un monémero etilénicamente insaturado es un monémero aniénico o0 un mondémero no
cargado, y la cantidad de monémeros aniénicos y monémeros no cargados es del 15 al 60 % en moles,

en donde la cantidad total de todos los monémeros (i) y (ii-A) a (ii-D) es del 100 % en moles y el % en moles se
refiere a la cantidad total de todos los monémeros (i) y (ii-A) a (ii-D).

El uno o mas monémeros etilénicamente insaturados (ii) se seleccionan preferentemente de

(ii-A) un mondémero anidnico, en donde al menos el 50 % de todos los monémeros aniénicos son éacido
acrilico, acido metacrilico o sus sales de metales alcalinos, alcalinotérreos o de amonio, con respecto al
nlimero total de mondmeros aniénicos,

(ii-B) un monémero no cargado, en donde al menos el 50 % de todos los monémeros no cargados son
acetato de vinilo, acrilonitrilo o metacrilonitrilo con respecto al nimero total de todos los monémeros no
cargados,

en donde la cantidad total de todos los monémeros (i), (ii-A) y (ii-B) es del 100 % en moles y el % en moles se
refiere a la cantidad total de todos los monémeros (i), (ii-A) y (ii-B).

El uno o mas monémeros etilénicamente insaturados (ii) se seleccionan preferentemente de

(ii-1)
(ii-2)
(ii-3)
(ii-4)

(ii-5)

(ii-6)

(ii-7) del O al
2 % en moles

Acido acrilico o acido metacrilico o sus sales de metales alcalinos, alcalinotérreos o de amonio,
acrilonitrilo o metacrilonitrilo,
Acetato de vinilo,

un acido sulfénico monoetilénicamente insaturado, un acido fosfénico monoetilénicamente
insaturado, un mono o diéster monoetilénicamente insaturado de acido fosférico o un acido
carboxilico monoetilénicamente insaturado con de 4 a 8 atomos de carbono que sea diferente del
acido metacrilico, o sus sales de metales alcalinos, alcalinotérreos o de amonio,

un mondémero monoetilénicamente insaturado cuaternizado, un monémero monoetilénicamente
insaturado que porta al menos un grupo amino secundario o terciario y cuyo al menos un grupo
amino secundario o terciario esta protonado a pH 7, o una amina sustituida con dialilo que tiene
exactamente dos dobles enlaces etilénicos y se cuaterniza o a pH 7 se protona, o su forma salina,

un mondémero monoetilénicamente insaturado que no porta carga a pH 7 y que es diferente del
acrilonitrilo, el metacrilonitrilo y el acetato de vinilo, 0 un monémero etilénicamente insaturado cuyos
exactamente dos dobles enlaces etilénicos estan conjugados y que no porta carga a pH 7,

un mondémero que tiene al menos dos dobles enlaces etilénicamente insaturados que no estén
conjugados,
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y que es diferente de una amina sustituida con dialilo que tiene exactamente dos dobles enlaces

etilénicos,
(ii-8) del 0 al un mondémero etilénicamente insaturado que es diferente de los mondémeros (i) y (ii-1) a (ii-7),
10 % en
moles

en donde la cantidad total de todos los mondmeros (

i)y (ii-1) a (ii-8) es del 100 % en moles y el % en moles se
refiere a la cantidad total de todos los monémeros (i) y (i -

i-1) a (ii-8).

Los mondmeros (ii-1) y (ii-4) son ejemplos de un monémero anidnico (ii-A). Los mondmeros (ii-2), (ii-3) y (ii-6) son
ejemplos de un monémero no cargado (ii-B). Los mondémeros (ii-5) son ejemplos de un monémero catiénico (ii-C).
Los monémeros (ii-8) pueden ser un ejemplo de monémero zwitteriénico (ii-D).

Las sales de metales alcalinos, alcalinotérreos o de amonio tienen como cationes, por ejemplo, iones de sodio, iones
de potasio, iones de magnesio, iones de calcio o iones de amonio. Por consiguiente, para neutralizar los acidos
libres se han utilizado bases de metales alcalinos o alcalinotérreos, amoniaco, aminas o alcanolaminas. Por ejemplo,
se han utilizado sosa caustica, potasa caustica, sosa, potasa, bicarbonato de sodio, 6xido de magnesio, hidréxido de
calcio, 6xido de calcio, trietanolamina, etanolamina, morfolina, dietilentriamina o tetraetilenpentamina. Se prefieren
las sales de metales alcalinos y de amonio, y son muy preferidas las sales de sodio, potasio o (NH4)*.

Para los monémeros (ii-4), no se incluye un monémero que porta simultdneamente un grupo que estéd protonado a
pH 7 o que porta un nitrégeno cuaternizado.

Para los monémeros (ii-4), los acidos sulfénicos monoetilénicamente insaturados son, por ejemplo, é&cido
vinilsulfénico, acido acrilamido-2-metil-propanosulfénico, acido alilsulfénico, acido metalsulfénico, acrilato de
sulfoetilo, metacrilato de sulfoetilo, acrilato de sulfopropilo, metacrilato de sulfopropilo, acido 2-hidroxi-3-
metacriloxipropilsulfénico o acido estirenosulfénico.

Para los monémeros (ii-4), los acidos fosfénicos monoetilénicamente insaturados son, por ejemplo, &cido
vinilfosfénico, éster monometilico del acido vinilfosfénico, acido alilfosfénico, éster monometilico del acido
alilfosfénico, acido acrilamidometilpropilfosfénico o acido acrilamidometilenfosfénico.

Para los monémeros (ii-4) los mono o diésteres monoetiléénicamente insaturados del é&cido fosférico son, por
ejemplo, ésteres del 4cido monoalil fosférico, acido metacriletilenglicol fosférico o acido metacriletilenglicol fosférico.

Para los monémeros (ii-4) son acidos carboxilicos monoetilénicamente insaturados con de 4 a 8 atomos de carbono,
diferentes del acido metacrilico, por ejemplo &cido dimetacrilico, acido etacrilico, acido maleico, acido fumarico,
acido itacénico, acido mesacénico, acido citracénico, acido metilenmalénico, acido alilacético, acido vinilacético o
acido crotdnico.

Para los monémeros (ii-5), no se incluye un monémero que porta simultaneamente un grupo que esta desprotonado
a pH 7. En el caso de un monémero (ii-5), la forma de sal significa que un anién correspondiente garantiza la
neutralidad de carga en el caso de un nitrégeno cuaternizado o una protonacién. Dichos aniones son, por ejemplo,
cloruro, bromuro, hidrogenosulfato, sulfato, hidrogenofosfato, metilsulfato, acetato o formiato. Se prefieren cloruro y
sulfato de hidrégeno, particularmente cloruro.

Para los monémeros (ii-5), los monémeros monoetilénicamente insaturados cuaternizados son, por ejemplo, cloruro
de [2-(acriloiloxi)etilltrimetilamonio,  cloruro  de  [2-(metacriloiloxi)etilltrimetilamonio,  cloruro  de  [3-
(acriloiloxi)propilltrimetilamonio. cloruro de [3-(metacriloiloxi)propilltrimetilamonio, cloruro de 3-
(acrilamidopropil)trimetilamonio o cloruro de 3-(metacrilamidopropiljtrimetilamonio. Como agentes cuaternizantes
preferidos se utilizan sulfato de dimetilo, sulfato de dietilo, cloruro de metilo, cloruro de etilo o cloruro de bencilo. Se
prefiere particularmente el cloruro de metilo.

Para los mondémeros (ii-5) se trata de mondmeros monoetilénicamente insaturados que portan al menos un grupo
amino secundario o terciario y cuyo al menos un grupo amino secundario o terciario esta protonado a pH 7, por
ejemplo ésteres de &cidos monocarboxilicos o, p-etilénicamente insaturados con aminoalcoholes, mono y diésteres
de acidos dicarboxilicos o,p-etilénicamente insaturados con aminoalcoholes, amidas de &cidos monocarboxilicos
o, B-etilénicamente insaturados con diaminas dialquiladas, vinilimidazol o alquilvinilimidazol.

En el caso de los ésteres de é&cidos monocarboxilicos «,p-etilénicamente insaturados con aminoalcoholes, el
componente éacido es preferentemente acido acrilico o acido metacrilico. Los aminoalcoholes, preferentemente
aminoalcoholes C»-C15, pueden estar C4-Cs-mono- o C1-Cs-dialquilados sobre el nitrégeno de la amina. Ejemplos
son acrilatos de dialquilaminoetilo, metacrilatos de dialquilaminoetilo, acrilatos de dialquilaminopropilo o metacrilatos
de dialquilaminopropilo. Ejemplos individuales son acrilato de N-metilaminoetilo, metacrilato de N-metilaminoetilo,
acrilato de N,N-dimetilaminoetilo, metacrilato de N,N-dimetilaminoetilo, acrilato de N,N-dietilaminoetilo, metacrilato de
N,N-dietilaminoetilo, acrilato de N,N-dimetilaminopropilo, N, metacrilato de N-dimetilaminopropilo, acrilato de N,N-
dietilaminopropilo, metacrilato de N,N-dietilaminopropilo, acrilato de N,N-dimetilaminociclohexilo o metacrilato de
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N,N-dimetilaminociclohexilo.

En el caso de los mono y diésteres de acidos dicarboxilicos o, p-etilénicamente insaturados con aminoalcoholes, el
componente 4cido es preferentemente &cido fumarico, acido maleico, maleato de monobutilo, acido itacénico o acido
crotbénico. Los aminoalcoholes, preferentemente aminoalcoholes C>-Cqs, pueden estar Cq-Cg-mono- o C4-Cs-
dialquilados sobre el nitrégeno de la amina.

Las amidas de &cidos monocarboxilicos a,p-etilénicamente insaturados con diaminas dialquiladas son, por ejemplo,
dialquilaminoetilacrilamidas, dialquilaminoetilmetacrilamidas, dialquilaminopropilacrilamidas 0
dialquilaminopropilacrilamidas. Ejemplos individuales son N-[2-(dimetilamino)etilJacrilamida, N-{2-
(dimetilamino)etillmetacrilamida, N-[3-(dimetilamino)propil]-acrilamida, N-{3-(dimetilamino)propillmetacrilamida, N-{4-
(dimetilamino)butillacrilamida, N-[4-(dimetilamino)butiljmetacrilamida, N-[2-(dietilamino)-etil]lacrilamida o N-[2-(dietil-
amino)etil Imetacrilamida.

Para los monémeros (ii-5) las aminas dialilsustituidas que presentan exactamente dos dobles enlaces etilénicos y
que estan cuaternizadas o protonadas a pH 7 son, por ejemplo, dialilamina o cloruro de dialildimetilamonio.

Ejemplos de mondémeros (ii-6) son monoésteres de acidos monocarboxilicos «,[3-etilénicamente insaturados con
alcanoles C4-Cszg, monoésteres de &cidos monocarboxilicos «,p-etilénicamente insaturados con alcanodioles C»>-Cs,
diésteres de &cidos dicarboxilicos «,[-etilénicamente insaturados con alcanoles C4-Cz 0 alcanodioles Cs-Cs,
amidas primarias de &cidos monocarboxilicos «o,p-etilénicamente insaturados, N-alquilamidas de &cidos
monocarboxilicos a,B-etilénicamente insaturados, N,N-dialquilamidas de 4cidos monocarboxilicos a,[-etilénicamente
insaturados, nitrilos de é&cidos monocarboxilicos o,p-etilénicamente insaturados distintos del acrilonitrilo y
metacrilonitrilo, dinitrilos de acidos dicarboxilicos o,f-etilénicamente insaturados, ésteres de alcohol vinilico con
acidos monocarboxilicos Cq o C3-Cap, ésteres de alcohol alilico con acidos monocarboxilicos C1-Cso, N-vinil
lactamas, heterociclos libres de nitrégeno con un doble enlace «o,p-etilénicamente insaturado, vinilarométicos,
haluros de vinilo, haluros de vinilideno, monoolefinas C>-Cs u olefinas C4-C10 con exactamente dos dobles enlaces
que estan conjugados.

Monoésteres de acidos monocarboxilicos o, p-etilénicamente insaturados con alcanoles C4-Czg son, por ejemplo,
acrilato de metilo, metacrilato de metilo, etacrilato de metilo (= acrilato de metil-2-etilo), acrilato de etilo, metacrilato
de etilo, etacrilato de etilo (= -acrilato de 2-etilo), acrilato de n-butilo, metacrilato de n-butilo, acrilato de isobutilo,
metacrilato de isobutilo, acrilato de terc-butilo, metacrilato de terc-butilo, etacrilato de terc-butilo, acrilato de n-ocito,
metacrilato de n-ocito, acrilato de 1,1,3,3-tetrametilbutilo, metacrilato de 1,1,3,3-tetrametilbutilo o acrilato de 2-
etilhexilo.

Monoésteres de acidos monocarboxilicos o, p-etilénicamente insaturados con alcanodioles C>-Czg son, por ejemplo,
acrilato de 2-hidroxietilo, metacrilato de 2-hidroxietilo, etacrilato de 2-hidroxietilo, acrilato de 2-hidroxipropilo,
metacrilato de 2-hidroxipropilo, acrilato de 3-hidroxipropilo, metacrilato de 3-hidroxipropilo, acrilato de 3-hidroxibutilo,
metacrilato de 3-hidroxibutilo, acrilato de 4-hidroxibutilo, metacrilato de 4-hidroxibutilo, acrilato de 6-hidroxihexilo o
metacrilato de 6-hidroxihexilo.

Las amidas primarias de acidos monocarboxilicos o,p-etilénicamente insaturados son, por ejemplo, acrilamida o
metacrilamida.

Las N-alquilamidas de &cidos monocarboxilicos o, p-etilénicamente insaturados son, por ejemplo, N-metilacrilamida,
N-metilmetacrilamida, N-isopropilacrilamida, N-isopropilmetacrilamida, N-etilacrilamida, N-etilmetacrilamida, N-(n-
propil)acrilamida, N-(n-propil)metacrilamida, N-(n-butilacrilamida, N-(n-butil)metacrilamida, N-(terc-butil)acrilamida, N-
(terc-butil)metacrilamida, N-(n-octil)acrilamida, N-(n-octil)metacrilamida, N-(1,1,3,3-tetrametilbutil)acrilamida, N-
(1,1,3,3-tetrametilbutil)metacrilamida, N-(2-etilhexil)acrilamida o N-(2-etilhexilmetacrilamida).

Las N,N-dialquilamidas de acidos monocarboxilicos «,f-etilénicamente insaturados son, por ejemplo, N,N-
dimetilacrilamida o N,N-dimetilmetacrilamida.

Los ésteres de alcohol vinilico con acidos monocarboxilicos Cq4 o C3-Cszg son, por ejemplo, formiato de vinilo o
propionato de vinilo.

Ejemplos de N-vinil-lactamas son N-vinilpirrolidona, N-vinilpiperidona, N-vinilcaprolactama, N-vinil-5-metil-2-
pirrolidona, N-vinil-5-etil-2-pirrolidona, N-vinil-6-metil-2-piperidona, N-vinil-6-etil-2-piperidona, N-vinil-7-metil-2-
caprolactama o N-vinil-7-etil-2-caprolactama.

Los vinilarométicos son, por ejemplo, estireno o metilestireno.

Los halogenuros de vinilo son, por ejemplo, cloruro de vinilo o fluoruro de vinilo.

Los halogenuros de vinilideno son, por ejemplo, cloruro de vinilideno o fluoruro de vinilideno.
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Las monoolefinas C»>-Csg son, por ejemplo, etileno, propileno, isobutileno, 1-buteno, 1-hexeno o 1-octeno.
Las olefinas C4-C1g que tienen exactamente dos dobles enlaces conjugados son, por ejemplo, butadieno o isopreno.

Los mondmeros (ii-7) actlan como reticulantes. Ejemplos de los mondémeros (ii-7) son ftrialilamina, metilen
bisacrilamida, diacrilato de glicol, dimetacrilato de glicol, triacrilato de glicerol, pentaeritritol trialil éter, N,N-
diviniletilenurea, cloruro de tetraallamonio, polialquilenglicoles esterificados al menos dos veces con &cido acrilico
y/o acido metacrilico o polioles tales como pentaeritritol, sorbitol y glucosa.

Ejemplos de monémeros (ii-8) son el 3-(dimetil(metacriloiletillamonio)propanosulfonato de sulfobetaina, el 3-(2-metil-
5-vinilpiridinio)propanosulfonato de sulfobetaina, la N-3-metacrilamidopropil-N,N-dimetilo de carboxibetaina,
propionato de beta-amonio, N-2-acrilamidoetil-N,N-dimetil-beta-amonio propionato de carboxibetaina, N-éxido de 3-
vinilimidazol, N-6xido de 2-vinilpiridina o N-éxido de 4-vinilpiridina.

Se prefiere un polimero P que se puede obtener mediante polimerizacién de
(i) del50 al 85 % en moles un mondémero de féormula |,
(i) del15 al 50 % en moles uno o mas monoémeros etilénicamente insaturados,
que son diferentes de un monémero de férmula |,
En donde entre los monémeros (ii)

(i- contiene del 0 al 35 % en moles de acrilonitrilo o metacrilonitrilo,
2)

y opcionalmente hidrolizando posteriormente parcial o completamente las unidades de los mondmeros (i)
polimerizados en el polimero P.

El contenido de los monémeros (ii-1) en % en moles se refiere al nimero total de todos los monémeros (i) y (ii), es
decir, todos los mondmeros usados durante la polimerizacién. El nimero total de todos los monémeros es del 100 %
en moles. Es muy preferente un contenido de (i) del 50 al 83 % en moles, de (ii) del 17 al 50 % en moles y de (ii-1)
del 17 al 50 % en moles. Es particularmente preferente un contenido de (i) del 55 al 82 % en moles, de (ii) del 18 al
45 % en moles y de (ii-1) del 18 al 45 % en moles. Es muy especialmente preferente un contenido de (i) del 60 al
81 % en moles, de (ii) del 19 al 40 % en moles y de (ii-1) del 19 a 40 % en moles. Un contenido particularmente
preferente de (i) es del 62 al 80 % en moles, (ii) del 20 al 38 % en moles y (ii-1) del 20 al 38 % en moles.

El contenido de los mondémeros (ii-2) en % en moles se refiere al nimero total de todos los monémeros (i) y (ii), es
decir, todos los mondmeros usados durante la polimerizacién. El nimero total de todos los monémeros es del 100 %
en moles. Los grupos ciano o nitrilo de los monémeros polimerizados (ii-2) también pueden hidrolizarse parcialmente
a grupos carboxamida o &cido carboxilico, dependiendo de las condiciones de hidrélisis seleccionadas del polimero
P. Ademés, en el caso de la hidrélisis, un grupo un ciano o nitrilo también reacciona con un monémero polimerizado
(i) para formar una amidina ciclica de 5 miembros. Es muy preferente del 0 al 34 % en moles de los monémeros (ii-
2), de manera especialmente preferente del 0,1 al 34 % en moles y de manera muy particularmente preferente del 1
al 27 % en moles.

Se prefiere un polimero P que se puede obtener mediante polimerizacién de
(i) del 50 al 85 % en moles un mondémero de féormula |,
(i)  del 15 al 50 % en moles uno o mas monoémeros etilénicamente insaturados,
que son diferentes de un monémero de férmula |,
en donde entre los monémeros (ii)

(i-3) del0al35% enmoles  contiene acetato de vinilo,

y opcionalmente hidrolizando posteriormente parcial o completamente las unidades de los mondmeros (i)
polimerizados en el polimero P.

El contenido de los mondémeros (ii-3) en % en moles se refiere al nimero total de todos los monémeros (i) y (ii), es
decir, todos los monémeros usados en la polimerizacién. El niumero total de todos los monémeros es del 100 % en
moles. En el caso de la hidrélisis, los grupos acetato de los monémeros polimerizados (ii-3) pueden hidrolizarse
parcial o completamente para dar grupos hidroxi secundarios. Es muy preferente del 0 al 34 % en moles de los
mondmeros (ii-3), de manera especialmente preferente del 0,1 al 34 % en moles y de manera muy particularmente
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preferente del 1 al 27 % en moles.
Se prefiere un polimero P que se puede obtener mediante polimerizacién de
(i) del 50 al 85 % en moles un mondémero de féormula |,
(i)  del 15 al 50 % en moles uno o mas monoémeros etilénicamente insaturados,
que son diferentes de un monémero de férmula |,
en donde entre los monémeros (ii)

(i-4)  contiene del 0 al 10 % un acido sulfénico monoetilénicamente insaturado, un é&cido fosfénico
en moles monoetilénicamente insaturado, un mono o diéster monoetilénicamente
insaturado de acido fosférico o un acido carboxilico
monoetilénicamente insaturado con 4 a 8 atomos de carbono, que es
diferente del acido metacrilico, o sus sales de metales alcalinos,

alcalinotérreos o de amonio,

y opcionalmente hidrolizando posteriormente parcial o completamente las unidades de los mondmeros (i)
polimerizados en el polimero P.

El contenido de los monémeros (ii-4) en % en moles se refiere al nimero total de todos los monémeros (i) y (ii), es
decir, todos los mondmeros usados durante la polimerizacién. El nimero total de todos los monémeros es del 100 %
en moles.

Es muy preferente del 0 al 5% en moles de los monémeros (ii-4), de manera especialmente preferente del 0,1 al
5 % en moles y de manera muy particularmente preferente del 1 al 3 % en moles.

Se prefiere un polimero P que se pueda obtener mediante polimerizacién de
(i) del 50 al 85 % en moles un mondémero de féormula |,
(i)  del 15 al 50 % en moles uno o mas monoémeros etilénicamente insaturados,
que son diferentes de un monémero de férmula |,
donde entre los monémeros (ii)

(i-5)  contiene del 0 al 20% de un mondmero monoetilénicamente insaturado cuaternizado, un monémero
en moles monoetilénicamente insaturado que porta al menos un grupo amino secundario o
terciario y cuyo al menos un grupo amino secundario o terciario esta protonado a
pH 7, o una amina sustituida con dialilo que tiene exactamente dos dobles

enlaces etilénicos y se cuaterniza o a pH 7 se protona, o su forma salina,

y opcionalmente hidrolizando posteriormente parcial o completamente las unidades de los mondmeros (i)
polimerizados en el polimero P.

El contenido de los mondémeros (ii-5) en % en moles se refiere al nimero total de todos los monémeros (i) y (ii), es
decir, todos los monémeros usados en la polimerizacién. El niumero total de todos los monémeros es del 100 % en
moles. Es muy especialmente preferente del 0 al 34 % en moles de los monémeros (ii-5), de manera especialmente
preferente del 0,1 al 34 % en moles y de manera muy particularmente preferente del 1 al 27 % en moles.

Se prefiere un polimero P que se pueda obtener mediante polimerizacién de
(i) del50al85%enmoles  un mondémero de férmula |,
(i) del15al50 % enmoles  uno o mas monémeros etilénicamente insaturados,
que son diferentes de un monémero de férmula |,
en donde entre los monémeros (ii)

(i-6)  contiene del 0 al 35 % de un monémero monoetilénicamente insaturado que no porta cargaapH 7y es
en moles diferente del acrilonitrilo, metacrilonitrilo y acetato de vinilo, o un monémero
etilénicamente insaturado cuyos exactamente dos dobles enlaces estan
conjugados, que no porta carga a pH 7 y es diferente del acrilonitrilo,

metacrilonitrilo y acetato de vinilo,

y opcionalmente hidrolizando posteriormente parcial o completamente las unidades de los mondmeros (i)
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polimerizados en el polimero P.

El contenido de los mondémeros (ii-6) en % en moles se refiere al nimero total de todos los monémeros (i) y (ii), es
decir, todos los mondmeros usados durante la polimerizacién. El nimero total de todos los monémeros es del 100 %
en moles. Es muy especialmente preferente del 0 al 34 % en moles de los mondémeros (ii-6), de manera
especialmente preferente del 0,1 al 34 % en moles y de manera muy particularmente preferente del 1 al 27 % en
moles.

Se prefiere un polimero P, en el que durante la polimerizacién se utiliza menos del 5 % en moles de acrilamida como
mondémero (ii), de manera especialmente preferente menos de un 1% en moles de acrilamida y de manera
especialmente preferente no se utiliza acrilamida.

Se prefiere un polimero P que se pueda obtener mediante polimerizacién de
(i) del 50 al 85 % en moles  un monémero de férmula |,
(i) del 15 al 50 % en moles  uno o mas monémeros etilénicamente insaturados,
que son diferentes de un monémero de férmula |,
en donde entre los monémeros (ii)

(i-7)  contiene del 0 al 1% de un mondémero que tiene al menos dos dobles enlaces
en moles etilénicamente insaturados que no estdn conjugados y que es
diferente de una amina sustituida con dialilo que tiene exactamente

dos dobles enlaces etilénicos,

y opcionalmente hidrolizando posteriormente parcial o completamente las unidades de los mondmeros (i)
polimerizados en el polimero P.

El contenido de los mondémeros (ii-7) en % en moles se refiere al nimero total de todos los monémeros (i) y (ii), es
decir, todos los monémeros usados durante la polimerizaciéon. El nimero total de todos los monémeros es del 100%
en moles. Es muy preferente del 0 al 0,5 % en moles de los monémeros (ii-7), de manera especialmente preferente
del 0,001 al 0,5 % en moles y de manera muy particularmente preferente del 0,01 al 0,1 % en moles.

Se prefiere un polimero P que se pueda obtener mediante polimerizacién de
(i) del50al85%enmoles  un mondémero de férmula |,
(i) del15al50 % enmoles  uno o mas monémeros etilénicamente insaturados,
que son diferentes de un monémero de férmula |,
donde entre los monémeros (ii)

ii- contiene del 0 al 5 % en moles e un mondémero etilénicamente insaturado que es diferente de los
ii-8 ti del 0 al 5 % I d 5 tiléni te insaturad diferente de |
mondémeros (i) y (ii-1) a (ii-7),

y opcionalmente hidrolizando posteriormente parcial o completamente las unidades de los mondmeros (i)
polimerizados en el polimero P.

El contenido de los mondémeros (ii-7) en % en moles se refiere al nimero total de todos los monémeros (i) y (ii), es
decir, todos los mondmeros usados durante la polimerizacién. El nimero total de todos los monémeros es del 100 %
en moles. Es muy preferente del 0 al 3 % en moles de los mondmeros (ii-8), de manera especialmente preferente del
0,1 al 3 % en moles y de manera muy particularmente preferente del 1 al 2 % en moles.

Se prefiere un polimero P que se pueda obtener mediante polimerizacién de
(i) del 50 al 85 % en moles  un monémero de férmula |

(i-1)  del15al50 % en moles  é&cido acrilico o é&cido metacrilico o sus sales de metales alcalinos,
alcalinotérreos o de amonio,

(i-2)  del 0 al 35 % en moles acrilonitrilo o metacrilonitrilo,
(i-3)  del 0 al 35 % en moles acetato de vinilo,
(i-4)  del 0 al 35 % en moles un acido sulfénico monoetilénicamente insaturado, un &cido fosfénico

monoetilénicamente insaturado, un mono o diéster monoetilénicamente
insaturado de acido fosférico o un acido carboxilico monoetilénicamente
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insaturado con 4 a 8 atomos de carbono que es diferente del acido
metacrilico, o sus sales de metales alcalinos, metales alcalinotérreos o
amonio,

(i-5)  del 0 al 35 % en moles un mondémero monoetilénicamente insaturado cuaternizado, un monémero
monoetilénicamente insaturado que lleva al menos un grupo amino
secundario o terciario y cuyo al menos un grupo amino secundario o
terciario esta protonado a pH 7, o0 una amina sustituida con dialilo que tiene
exactamente dos dobles enlaces etilénicos y se cuaterniza o a pH 7 se
protona, o su forma salina,

(i-6)  del 0 al 35 % en moles un monémero monoetilénicamente insaturado que no porta cargaapH 7 y
que es diferente del acrilonitrilo, el metacrilonitrilo y el acetato de vinilo, o un
mondémero etilénicamente insaturado cuyos exactamente dos dobles
enlaces etilénicos estadn conjugados y que no porta carga a pH 7,

(i-7)  del0al2 % en moles un monémero que tiene al menos dos dobles enlaces etilénicamente
insaturados que no estan conjugados y que es diferente de una amina
sustituida con dialilo que tiene exactamente dos dobles enlaces etilénicos,

(i-8)  del 0 al 10 % en moles un mondémero etilénicamente insaturado que es diferente de los mondémeros
(ii-1) a (ii-7),

y opcionalmente hidrolizando posteriormente parcial o completamente las unidades de los mondmeros de férmula (1)
polimerizadas en el polimero P para formar grupos amino primarios o grupos amidina, estando hidrolizado parcial o
completamente el grupo éster del acetato de vinilo polimerizado, la cantidad total de todos los monémeros (i) y (ii-1)
a (ii-8) es del 100 % en moles y el % en moles se refiere a la cantidad total de todos los mondémeros (i) y (ii-1) a (ii-8).
Es muy preferente un contenido de (i) del 50 al 83 % en moles y de (ii-1) del 17 al 50 % en moles. Un contenido
particularmente preferente de (i) es del 55 al 82 % en moles y de (ii-1) del 18 al 45 % en moles, un contenido muy
especialmente preferente de (i) es del 60 al 81 % en moles y de (ii-1) del 19 al 40 % en moles. Un contenido
particularmente preferente de (i) es del 62 al 80 % en moles y de (ii-1) del 20 al 38 % en moles.

Se prefiere un polimero P que se pueda obtener mediante polimerizacién de
(i) del 50 al 85 % en moles un monémero de formula |

(i-1)  del15al50 % en moles  &cido acrilico o acido metacrilico o sus sales de metales alcalinos,
alcalinotérreos o de amonio,

(i-2)  del 0 al 35 % en moles acrilonitrilo o metacrilonitrilo,
(i-3)  del 0 al 35 % en moles acetato de vinilo,

y opcionalmente hidrolizando posteriormente parcial o completamente las unidades de los mondmeros de férmula (1)
polimerizadas en el polimero P para formar grupos amino primarios o grupos amidina, estando hidrolizado parcial o
completamente el grupo éster del acetato de vinilo polimerizado, la cantidad total de todos los mondmeros (i), (ii-1),
(ii-2) y (ii-3) es del 100 % en moles y el % en moles se refiere a la cantidad total de todos los mondmeros (i), (ii-1), (ii-
2) y (ii-3). Es muy preferente un contenido de (i) del 50 al 83 % en moles y de (ii-1) del 17 al 50 % en moles. Un
contenido particularmente preferente de (i) es del 55 al 82 % en moles y de (ii-1) del 18 al 45 % en moles. Un
contenido muy especialmente preferente de (i) es del 60 al 81 % en moles y de (ii-1) del 19 a 40 % en moles. Un
contenido particularmente preferente de (i) es del 62 al 80 % en moles y de (ii-1) del 20 al 38 % en moles.

Se prefiere un polimero P que se pueda obtener mediante polimerizacién de
(i) del 50 al 85 % en moles un monémero de formula |

(i-1)  del15al50 % en moles  &cido acrilico o acido metacrilico o sus sales de metales alcalinos,
alcalinotérreos o de amonio,

(i-2)  del 0 al 35 % en moles acrilonitrilo o metacrilonitrilo,

y opcionalmente hidrolizando posteriormente parcial o completamente las unidades de los mondmeros de férmula (1)
polimerizadas en el polimero P para formar grupos amino primarios o grupos amidina, la cantidad total de todos los
mondémeros (i), (ii-1) y ( ii-2) es del 100 % en moles y el % en moles se refiere a la cantidad total de todos los
monédémeros (i), (ii-1) y (ii-2). Es muy preferente un contenido de (i) del 50 al 83 % en moles y de (ii-1) del 17 a 50 %
en moles. Un contenido particularmente preferente de (i) es del 55 al 82 % en moles y de (ii-1) del 18 al 45 % en
moles. Un contenido muy especialmente preferente de (i) es del 60 al 81 % en moles y de (ii-1) del 19 al 40 % en
moles. Un contenido particularmente preferente de (i) es del 62 al 80 % en moles y de (ii-1) del 20 al 38 % en moles.
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El método se lleva a cabo preferentemente en una maquina papelera.

Para un papel monocapa, la maquina papelera tiene preferentemente un equipo que comprende una primera
seccién de tamiz con el primer tamiz, que tiene una primera parte superior de tamiz y una primera parte inferior de
tamiz, una seccidn de prensa, un dispositivo de rociamiento que contiene la solucién de rociamiento o suspensién de
rociamiento. y una seccién de secado con cilindros calentados, y en la maquina papelera estos estan dispuestos en
el orden de la primera seccién de tamiz, seguida de la seccién de prensa, seguida del dispositivo de rociamiento y a
continuacién la seccidén de secado. El dispositivo de rociamiento se encuentra preferentemente al final de la seccién
de prensa. En la méquina papelera, la etapa (A) tiene lugar en la primera seccidn de tamiz, la etapa (D-1) tiene lugar
en la seccién de prensa, la etapa (E-1) tiene lugar al final de la seccién de prensa o entre la seccién de prensa y la
seccion de secado y la etapa (F-1) tiene lugar en la seccién de secado.

Para un papel multicapa, la maquina papelera preferentemente tiene un equipo que tiene una primera seccién de
tamiz con el primer tamiz, que tiene una primera parte superior de tamiz y una primera parte inferior de tamiz, una
segunda seccién de tamiz con el segundo tamiz, que tiene una segunda parte superior de tamiz y una segunda parte
inferior de tamiz, una seccién de prensa, un dispositivo de rociamiento que contiene la solucién de rociamiento o
suspensién de rociamiento y una seccién de secado con cilindros calentados, y en la méaquina papelera, estos estan
dispuestos en el orden de la primera seccién de tamiz y la segunda seccidén de tamiz, seguidas por la seccién de
prensa, seguida por el dispositivo de rociamiento y a continuaciéon la seccién de secado. El dispositivo de
rociamiento se encuentra preferentemente al final de la seccién de prensa. En la maquina papelera, la etapa (A)
tiene lugar en la primera seccién de tamiz, la etapa (B) tiene lugar en la segunda seccién de tamiz, la etapa (C) tiene
lugar antes de la seccién de prensa, preferentemente al final de la primera seccién de tamiz y la segunda seccién de
tamiz, la etapa (D-2) tiene lugar en la seccién de prensa, la etapa (E-2) tiene lugar al final de la seccién de prensa o
entre la seccidn de prensa y la seccidén de secado y la etapa (F-2) tiene lugar en la seccién de secado.

Preferentemente, el dispositivo de rociamiento comprende al menos una boquilla, de manera especialmente
preferente una o varias boquillas, que permiten rociar la solucién de rociamiento o la suspensién de rociamiento con
una sobrepresion de 0,5 a 4,5 bar en comparacidn con la presién ambiente.

La primera suspensién de pasta para un papel monocapa pasa a través de la maquina papelera con deshidratacion
sobre un tamiz, deshidratacién mediante prensado, rociamiento en al menos un lado de superficie y deshidratacién
suministrando calor a un papel monocapa en la direccién desde la seccién de tamiz hacia la seccién de secado.

La primera suspensién de pasta y la segunda suspensién de pasta para un papel multicapa pasan a través de la
maquina papelera con deshidratacién sobre un tamiz, unién, deshidratacién mediante prensado, rociamiento sobre
al menos un lado de superficie y deshidratacién suministrando calor a un papel multicapa en la direccién desde las
secciones de tamiz hacia la seccién de secado.

Las preferencias para el método de produccién de papel monocapa o multicapa también se aplican a los demas
elementos descritos.

Otro objeto descrito es un papel monocapa seco que se puede obtener mediante un método para producir papel
monocapa seco que comprende las etapas

(A) deshidratar una primera suspensién de pasta acuosa, que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y el
6 % en peso, en un primer tamiz, con lo que se forma una primera banda de pasta que tiene un contenido seco entre
el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(D-1) deshidratar la primera banda de pasta mediante prensado, con lo que se forma una primera banda de pasta
parcialmente deshidratada,

(E-1) rociar la primera banda de pasta parcialmente deshidratada en al menos un lado de superficie con una
solucién de rociamiento o suspensioén de rociamiento, con lo que se forma una primera banda de pasta parcialmente
deshidratada y rociada,

(F-1) deshidratar la primera banda de pasta parcialmente deshidratada y rociada aplicando calor, con lo que se
forma el papel monocapa seco,

en donde la solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento contiene
(e-a) agua
(e-b) al menos un polimero P soluble en agua, que se puede obtener mediante polimerizacién de

(i) del 40 al 85 % en moles de un monémero de férmula |
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Ho A
N
H >/._R1 )
H O
en la que R" = H o alquilo C4-Cg,

(i) del 15 al 60 % en moles de uno o mas mondémeros etilénicamente insaturados que son diferentes de un
monémero de formula |,

en donde la cantidad total de todos los mondmeros (i) y (ii) es del 100 % en moles,

y opcionalmente mediante una hidrélisis parcial o completa posterior de las unidades de los monémeros de
férmula (1) polimerizadas en el polimero P para formar amino primario o grupos amidina,

en donde la proporcién de agua es de al menos el 75 % en peso con respecto a la solucién de rociamiento o la
suspensién de rociamiento.

El papel monocapa seco se puede obtener preferentemente mediante un método en el que la solucién o suspension
de rociamiento tiene un valor de pH de 5,5 o superior.

El contenido seco se determina preferentemente mediante secado a 105 °C hasta masa constante.
El papel monocapa seco tiene preferentemente un contenido seco de al menos el 88 % en peso.

El papel monocapa seco tiene preferentemente una resistencia interna de 180 a 500 J/m? de manera muy
preferente de 200 a 430 J/m?, de manera particularmente preferente de 210 a 400 J/m? y muy preferentemente de
230 a 380 J/m?, en donde la resistencia interna corresponde a la de la norma Tappi T833 pm-94.

Otro objeto descrito es un papel multicapa seco que se puede obtener mediante un método para producir papel
multicapa seco que comprende las etapas

(A) deshidratar una primera suspensién de pasta acuosa, que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y el
6 % en peso, en un primer tamiz, con lo que se forma una primera banda de pasta, que tiene un contenido seco
entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(B) deshidratar una segunda suspensién de pasta acuosa, que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y el
6 % en peso en un segundo tamiz, con lo que se forma una segunda banda de pasta que tiene un contenido seco
entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(C) unir la primera banda de pasta con la segunda banda de pasta de modo que las dos bandas de pasta se toquen
entre si en todo un lado de superficie, con lo que forma un conjunto de capas,

(D-2) deshidratar el conjunto de capas presionando, con lo que se forma un conjunto de capas parcialmente
deshidratado,

(E-2) rociar el conjunto de capas parcialmente deshidratado en al menos un lado de superficie con una solucién de
rociamiento o suspension de rociamiento, con lo que se forma un conjunto de capas rociado,

(F-2) deshidratar el conjunto de capas rociado aplicando calor, mediante lo cual se forma el papel multicapa seco, en
donde la solucién de rociamiento o suspension de rociamiento contiene

(e-a) agua
(e-b) al menos un polimero P soluble en agua, que se puede obtener mediante polimerizacién de

(i) del 40 al 85 % en moles de un monémero de férmula |

Ho A
N
H R0
H O
en la que R" = H o alquilo C4-Cg,

(i) del 15 al 60 % en moles de uno o mas mondémeros etilénicamente insaturados que son diferentes de un
mondémero de formula |, en donde la cantidad total de todos los monémeros (i) y (ii) es del 100 % en moles, y
opcionalmente mediante una hidrélisis parcial o completa posterior de las unidades de los monémeros de férmula
(I) polimerizadas en el polimero P para formar grupos amino primarios o grupos amidina,
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en donde la proporcién de agua es de al menos el 75 % en peso con respecto a la solucién de rociamiento o la
suspensién de rociamiento.

El papel multicapa seco se puede obtener preferentemente mediante un método en el que la solucién o suspension
de rociamiento tiene un valor de pH de 5,5 o mayor.

El contenido seco se determina preferentemente mediante secado a 105 °C hasta masa constante.
El papel multicapa seco tiene preferentemente un contenido seco de al menos el 88 % en peso.

El papel multicapa secado se fabrica preferentemente a partir de dos capas, de manera especialmente preferente a
partir de una capa con un gramaje de 20 a 60 g/m? y una capa de 60 a 100 g/m?.

El papel multicapa seco tiene preferentemente una resistencia interna de 180 a 500 J/m? muy preferentemente de
200 a 430 J/m?, de manera particularmente preferente de 210 a 400 J/m? y de la manera mas preferente de 230 a
380 J/m?, en donde la resistencia interna corresponde a la de la norma Tappi T833 pm-94.

Otro objeto de la invencién es una maquina papelera, cuyo equipo incluye una primera seccién de tamiz con un
primer tamiz que tiene una primera parte superior de tamiz y una primera parte inferior de tamiz, una seccién de
prensa, un dispositivo de rociamiento y una seccién de secado con cilindros calentables, y en la maquina papelera,
estos estan dispuestos en el orden primera seccién de tamiz, seguida por la seccién de prensa, seguida por el
dispositivo de rociamiento y a continuacién la seccién de secado, el dispositivo de rociamiento contiene una solucién
de rociamiento o suspensién de rociamiento, en la solucién de rociamiento o suspension de rociamiento contiene (e-
a) agua (e-b) al menos un polimero P soluble en agua que esta disponible mediante polimerizacion de

(i) del 40 al 85 % en moles de un monémero de férmula |

Ho A
N
H R0
H O
en la que R" = H o alquilo C4-Cg,

(i) del 15 al 60 % en moles de uno o mas mondémeros etilénicamente insaturados que son diferentes de un
monémero de féormula |,

en donde la cantidad total de todos los mondmeros (i) y (ii) es del 100 % en moles,

y opcionalmente hidrolizando posteriormente parcial o completamente las unidades de los monémeros de
férmula (1) polimerizadas en el polimero P para formar grupos amino primarios o grupos amidina,

en donde la proporcién de agua es de al menos el 75 % en peso con respecto a la solucién de rociamiento o la
suspensién de rociamiento, y la maquina papelera es adecuada para un método para producir papel monocapa seco
que comprende las etapas

(A) deshidratar una primera suspensién de pasta acuosa que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y el
6 % en peso en el primer tamiz, con lo que se forma una primera banda de pasta que tiene un contenido seco
entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(D-1) deshidratar la primera banda de pasta mediante prensado, con lo que se forma una primera banda de
pasta parcialmente deshidratada,

(E-1) rociar la primera banda de pasta parcialmente deshidratada en al menos un lado de superficie con la
solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento del dispositivo de rociamiento, con lo que se forma una
primera banda de pasta parcialmente deshidratada, rociada,

(F-1) deshidratar la primera banda de pasta parcialmente deshidratada rociada aplicando calor, con lo que se
forma el papel monocapa seco.

Se prefiere una maquina papelera, cuyo equipo incluye una primera seccién de tamiz con un primer tamiz que tiene
una primera parte superior de tamiz y una primera parte inferior de tamiz, una segunda seccién de tamiz con un
segundo tamiz que tiene una segunda parte superior de tamiz y una segunda parte de inferior tamiz, una seccién de
prensa, un dispositivo de rociamiento y una secciéon de secado con cilindros calentables, y en la maquina papelera
estos estan dispuestos en el orden de la primera seccién de tamiz y la segunda seccién de tamiz, seguidas por la
seccién de prensa, seguida por el dispositivo de rociamiento y a continuacién la seccidén de secado, el dispositivo de
rociamiento que contiene una solucidén o suspensién de rociamiento,

en donde la solucién o suspensién de rociamiento contiene
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(e-a) agua
(e-b) al menos un polimero P soluble en agua, que se puede obtener mediante polimerizacién de

(i) del 40 al 85 % en moles de un monémero de férmula |

Ho A
N
H R0
H O
en la que R" = H o alquilo C4-Cg,

(i) del 15 al 60 % en moles de uno o mas mondémeros etilénicamente insaturados que son diferentes de un
monémero de féormula |,

en donde la cantidad total de todos los mondmeros (i) y (ii) es del 100 % en moles,

y opcionalmente hidrolizando posteriormente parcial o completamente las unidades de los monémeros de
férmula (1) polimerizadas en el polimero P para formar grupos amino primarios o grupos amidina,

en donde la proporcién de agua es de al menos el 75 % en peso con respecto a la solucién de rociamiento o la
suspension de rociamiento, y la maquina papelera es adecuada para un método para producir papel multicapa seco
que comprende las etapas

(A) deshidratar una primera suspensién de pasta acuosa, que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y el
6 % en peso, en un primer tamiz, con lo que se forma una primera banda de pasta, que tiene un contenido seco
entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(B) deshidratar una segunda suspensién de pasta acuosa, que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en pesoy
el 6 % en peso en un segundo tamiz, con lo que se forma una segunda banda de pasta que tiene un contenido
seco entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(C) unir la primera banda de pasta con la segunda banda de pasta de modo que las dos bandas de pasta se
toquen entre si en todo un lado de superficie, con lo que forma un conjunto de capas,

(D-2) deshidratar el conjunto de capas presionando, con lo que se forma un conjunto de capas parcialmente
deshidratado,

(E-2) rociar el conjunto de capas parcialmente deshidratado en al menos un lado de superficie con una solucién
de rociamiento o suspensidn de rociamiento, con lo que se forma un conjunto de capas rociado,

(F-2) deshidratar el conjunto de capas rociado aplicando calor, mediante lo cual se forma el papel multicapa
seco.

La solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento en el dispositivo de rociamiento tiene preferentemente un
pH de 5,5 o mayor.

El contenido seco se determina preferentemente mediante secado a 105 °C hasta masa constante.

Se prefiere una maquina papelera que tenga un dispositivo para generar una presién negativa en la primera cara
inferior de tamiz o en la segunda cara inferior de tamiz. Es muy preferente una maquina papelera que tiene un
dispositivo para generar una presiéon negativa en la primera cara inferior de tamiz y un dispositivo para generar una
presién negativa en la segunda cara inferior de tamiz.

Otra invencidén es un método para la produccién de papel monocapa o multicapa seco, en el que, en comparacion
con el método anterior, se sustituye el polimero P por un polimero PA. Ademas del método mencionado, el objeto de
esta otra invencién es también el papel correspondiente que se puede obtener de acuerdo con este método y una
méaquina papelera adecuada para este método, que contiene un dispositivo de rociamiento que contiene la solucién
de rociamiento acuosa o la suspensién de rociamiento con polimero PA. El polimero PA, que es diferente de un
polimero P, es un polimero modificado con el sistema Michael que contiene grupos amino primarios, una
polivinilamina alquilada que contiene grupos amino primarios o un polimero de polimerizacién por injerto que
contiene grupos amino primarios.

Se puede obtener un polimero modificado con el sistema de Michael que contiene grupos amino primarios haciendo
reaccionar sistemas de Michael con un polimero de partida que contiene grupos amino primarios. Esta
implementacién al tipo de polimero mostrado de formula Il
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se describe en el documento WO 2007/136756.

Los sistemas de Michael son compuestos con un doble enlace insaturado que estdn conjugados con un grupo
aceptor de electrones. Los sistemas de Michael adecuados se describen mediante la férmula Il1.

R3

%\% (I
2

R )
en donde R? y R3 representan independientemente H, alquilo, alquenilo, carbonilo, carboxilo o carboxamida y X'
representa un grupo aceptor de electrones o una amina aceptora de electrones.

Ejemplos de sistemas Michael son acrilamida, N-alquilacrilamida, metacrilamida, N,N-dimetilacrilamida, N-
alquilmetacrilamida, acrilamida del &cido N-(2-metilpropanosulfénico), acrilamida del N-(4cido glicélico), cloruro de N-
[3-(propil)trimetilamonio]acrilamida, acrilonitrilo, metacrilonitrilo, acroleina, acrilato de metilo, acrilato de alquilo,
metacrilato de metilo, metacrilato de alquilo, acrilato de arilo, metacrilatos de arilo, cloruro de [2-(metacriloiloxi)etil]-
trimetilamonio, N-{3-(dimetil-amino)propil]metacrilamida, N-etilacrilamida, acrilato de 2-hidroxietilo, acrilato de 3-
sulfopropilo, metacrilato de 2-hidroxietilo, metacrilato de glicidilo, acrilato de pentafluorofenilo, diacrilato de etileno,
dimetacrilato de etileno, heptafluorobuti-1-acrilato, poli(metacrilato de metilo), acriloilmorfolina, metacrilato de 3-
(acriloiloxi)-2-hidroxipropilo, maleato de dialquilo, itaconato de dialquilo, fumarato de dialquilo, acrilato de 2-
cianoetilo, acrilato de carboxietilo, acrilato de feniltioetilo, metacrilato de 1-adamantilo, acrilato de
dimetilaminoneopentilo, acrilato de 2-(4-benzoil-3-hidroxifenoxi)etilo y metacrilato de dimetilaminoetilo.

Como sistema de Michael se prefiere la acrilamida. Los sistemas de Michael se usan en una cantidad del 1 al 75 %
en moles, basandose en los grupos amino primarios y/o amidina. Las condiciones de reaccién para la
implementacion se describen en el documento WO2007/136756, cuya divulgacién se incorpora expresamente como
referencia.

Una polivinilamina alquilada que contiene grupos amino primarios se obtiene haciendo reaccionar los grupos amino
primarios y/o los grupos amidina de las polivinilaminas. Esta implementaciéon se describe en el documento WO
2009/017781 asi como las condiciones de reaccién. Los productos de implementacic’)n contienen preferentemente

unidades estructurales seleccionadas del grupo de unidades poliméricas (1V), (VI y (VI
m ) M
HN
0
OV 7/|\R j/
O\ 4 OH 8
R (V) ) R? v R Vi)
N
R10~NR10 Vi),
en donde

X un anién, preferentemente cloruro, bromuro o yoduro,

Y carbonilo o metileno o un enlace simple,

R* hidrogeno, alquilo C4-C22 lineal o ramificado,

R® alquileno C4-C1s lineal o ramificado, o alquenileno C4-C+s lineal o ramificado,

R® alquileno C4-C+> lineal o ramificado, que esta opcionalmente sustituido con hidroxilo, preferentemente -
29



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 989 653 T3

CH>CH(OH)CHaz- 0 -CH2-CHo-,
R7 hidrogeno, alquilo C4-C22 lineal o ramificado, preferentemente metilo o etilo,

R® hidrogeno, alquilo C4-Cx lineal o ramificado, alcoxi C4-Ca2 lineal o ramificado, dialquilamina C4-Cx; lineal o
ramificada, preferentemente amino,

R? alquileno C+4-C1; lineal o ramificado, preferentemente -CHx-CHo-,
R0 hidrégeno, alquilo C+-Cx; lineal o ramificado, preferentemente metilo o etilo.

Los productos de implementacién que contienen unidades de la formula IV se pueden obtener mediante reaccion
analoga a los polimeros de los grupos amino primarios de polivinilaminas con agentes alquilantes. La alquilacién
también puede realizarse con éteres de alquilglicidilo, glicidol (2,3-epoxi-1-propanol) o cloropropanodiol. Los éteres
de alquilglicidilo preferidos son éter de butilglicidilo, éter de 2-etilhexilglicidilo, éter de hexadecilglicidilo y éter de
glicidilo C12/C14. La reaccidén con éteres de alquilglicidilo se lleva a cabo generalmente en agua, pero también se
puede llevar a cabo en mezclas de disolventes acuosos/organicos.

Los productos de implementacién que contienen unidades de las férmulas V y VIl se pueden obtener mediante
reaccién anéloga a los polimeros de los grupos amino primarios de las polivinilaminas con agentes alquilantes o
agentes acilantes.

Dichos agentes alquilantes se seleccionan entre &cido cloroacético, sales de &cido cloroacético, acido bromoacético,
sales de acido bromoacético, acrilamidas de é&cido alcanoico sustituidas con halégeno y acrilamidas de acido
alquenoico sustituidas con halégeno, cloruro de 3-cloro-2-hidroxipropiltrimetilamonio, clorhidrato de 2-
(etilamino)cloruro de etilo, cloruros de (dialquilamino)alquilo tales como cloruro de 2-(dimetilamino)etilo, cloruros de
3-cloro-2-hidroxipropilalquil-dimetilamonio tales como cloruro de 3-cloro-2-hidroxipropillaurildimetilamonio, cloruro de
3-cloro-2-hidroxipropil-cocoalquildimetilamonio, cloruro de 3-cloro-2-hidroxipropilestearildimetilamonio, cloruros de
(haloalquilitrimetilamonio tales como cloruro de (4-clorobutiltrimetilamonio, cloruro de (6-clorohexil)trimetilamonio,
cloruro de (8-clorooctiltrimetilamonio y cloruro de glicidilpropiltrimetilamonio. Dichos agentes acilantes se
seleccionan entre anhidrido succinico, anhidridos succinicos sustituidos que estan sustituidos con alquilo C1-C1s
lineal o reticulado o alquenilo C4-Cis lineal o reticulado, anhidrido maleico, anhidrido glutarico, anhidrido 3-
metilglutarico, anhidrido 2-dimetilsuccinico, anhidridos alquilcarboxilicos ciclicos, anhidridos alquenilcarboxilicos
ciclicos y anhidridos alquenilsuccinicos (ASA).

Un polimero de polimerizaciéon por injerto que contiene grupos amino primarios son, por ejemplo, polimeros de
injerto hidrolizados de, por ejemplo, N-vinilformamida sobre polialquilenglicoles, acetato de polivinilo, alcohol
polivinilico, polivinilformamidas, polisacaridos tales como almidén, oligosacéridos o monosacaridos. Los polimeros
de injerto se pueden obtener, por ejemplo, polimerizando radicalmente N-vinilformamida en un medio acuoso en
presencia de al menos una de las bases de injerto mencionadas, dado el caso junto con otros mondmeros
copolimerizables, y a continuacién hidrolizando las unidades de vinilformamida injertadas de manera conocida para
dar unidades de vinilamina polimerizadas. Dichos polimeros de injerto se describen, por ejemplo, en los documentos
DE-A-19515943, DE-A-4127733 y DE-A-10041211.

Ejemplos

Los porcentajes en los ejemplos son porcentajes en peso a menos que se indique lo contrario.
A) Aditivos

A-1) Métodos de caracterizacidon de los polimeros.

El contenido de sélidos se determina distribuyendo de 0,5 a 1,5 g de la solucién polimérica en una tapa metalica con
un diametro de 4 cm y a continuaciéon secandola en una estufa de secado con aire circulante a 140 °C durante 120
minutos. La relacién entre la masa de la muestra después del secado en las condiciones anteriores y la masa de la
muestra pesada multiplicada por 100 da el contenido sélido de la solucién polimérica en % en peso. El secado se
realiza a presién ambiente, posiblemente 101,32 kPa, sin correccién por desviaciones debidas a las condiciones
meteorolégicas y al nivel del mar.

El grado de hidrélisis es la proporcibn en % de los grupos N-CHO hidrolizados de los monémeros de N-
vinilformamida usados en la polimerizaciéon de la cantidad total de N-vinilformamida usada en la polimerizacién. La
determinacién del grado de hidrélisis de los homopolimeros o los copolimeros en los que se usa N-vinilformamida en
la polimerizacién y que se someten a hidrdlisis se determina mediante analisis enzimético del acido férmico o
formiatos libreados durante la hidrélisis (equipo de prueba de Boehringer Mannheim).

El contenido de polimero indica el contenido de polimero sin contraiones en la solucién acuosa en % en peso, es
decir los contraiones no se tienen en cuenta. El contenido de polimero es la suma de las fracciones en peso de
todas las unidades estructurales del polimero en g que estan presentes en 100 g de solucién acuosa. Su
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determinacién se realiza matematicamente. Para ello se tienen en cuenta las unidades estructurales potencialmente
portadoras de carga en forma cargada, es decir, por ejemplo, grupos amino en forma protonada y grupos éacidos en
forma desprotonada. No se tienen en cuenta los contraiones de las unidades estructurales cargadas, tales como el
catién sodio, cloruro, fosfato, formiato, acetato, etc. El céalculo se puede realizar de tal manera que en un enfoque
basado en las cantidades de mondémeros usadas, en su caso, se tenga en cuenta un grado de hidrélisis de
determinados mondmeros y, en su caso, una proporcidén de reactivos, que se hace reaccionar de forma similar a un
polimero mediante reaccién con el polimero para formar un enlace covalente, se determinan las cantidades molares
de las unidades estructurales del polimero presentes al final de la reaccién y éstas se convierten en partes en peso
utilizando las masas molares de las unidades estructurales. Para ello se parte de una conversiéon completa, es decir
del 100 %, de todos los mondémeros utilizados o, en general, de los reactivos. La suma de las partes en peso da la
cantidad total de polimero en este lote. El contenido de polimero resulta de la relacién entre la cantidad total de
polimero y la masa total del lote. Ademas de la cantidad total de polimero mencionada anteriormente, la masa total
del lote contiene por lo tanto medio de reaccién, eventualmente cationes o aniones y todo lo afiadido al lote de
reaccién que no se supone que esté incorporado en el polimero. Se eliminan sustancias de la mezcla de reaccién
(por ejemplo, agua que se puede haber destilado, etc.).

El contenido total en grupos amino primarios y/o grupos amidina se puede llevar a cabo de forma analoga al
procedimiento descrito anteriormente para el contenido en polimero. En funcién de las cantidades de mondmeros
utilizadas, se determiné analiticamente el grado de hidrélisis, se determiné la relacién entre grupos amidina y grupos
amino primarios mediante espectroscopia de RMN 13C y, en su caso, la proporcién que reaccioné de forma analoga
a un polimero mediante reaccién con el polimero para formar un enlace covalente, la composicién molar de las
unidades estructurales del polimero presentes al final de la reaccién. A partir de la masa molar de las distintas
unidades estructurales se puede calcular la proporcién molar de grupos amino primarios y/o unidades de amidina en
meq que se encuentran en 1 g de polimero. Al determinar mediante espectroscopia RMN 13C, el area del grupo
formiato HCOO- (173 [ppm]) se puede relacionar con el area del grupo amidina -N=CH-N- (152 ppm).

Los valores de K se miden de acuerdo con H. Fikentscher, Cellulosechemie, Volumen 13, 48-64 y 71-74 en las
condiciones especificadas en cada caso. La informacién entre paréntesis indica la concentracién de la solucién de
polimero en funcién del contenido de polimero y el disolvente. Las mediciones se llevaron a cabo a 25 °C y un pH de
7,5.

El peso molecular promedio en peso Mw se determina mediante dispersiéon de luz estatica. Para ello, la muestra se
disuelve en una solucién salina 1000 milimolar a un valor de pH de 9,0. El Mw se da en Dalton.

El agua utilizada en los ejemplos de las polimerizaciones de acuerdo con A-2) y las hidrélisis de acuerdo con A-3)
esta completamente desalinizada.

A-2) Polimerizaciones

Ejemplo P-P1: P1 (polimero VFA = 100 % en moles, valor K 90)

Como alimentacién 1 se proporcionan 234 g de N-vinilformamida.

Como alimentacidn 2, se disuelven 1,2 g de diclorhidrato de 2,2'-azobis(2-metilpropionamidina) en 56,8 g de agua a
temperatura ambiente.

En un aparato de vidrio de 2 | con agitador de ancla, condensador descendente, termémetro interno y tubo de
entrada de nitrégeno se colocan 1080,0 g de agua y 2,5 g de acido fosférico al 75 % en peso. A una velocidad de
100 rpm se afladen 2,1 g de sosa caustica al 25 % en peso, de modo que se alcanza un pH de 6,6. La carga inicial
se calienta a 73 °C y la presién en el aparato se reduce hasta tal punto que la mezcla de reaccién comienza a hervir
a 73 °C (aprox. 350 mbar). A continuacién, las alimentaciones 1 y 2 se activan simultdneamente. A una temperatura
constante de 73 °C, se aflade la alimentaciéon 1 en una hora y 15 minutos y la alimentacién 2 en 2 horas. Una vez
finalizada la adicién de la alimentacién 2, la mezcla de reacciéon se polimeriza posteriormente durante otras tres
horas a 73 °C. Durante toda la polimerizaciéon y postpolimerizacién se destilan aproximadamente 190 g de agua. A
continuacién se enfria el lote hasta temperatura ambiente bajo presién normal.

Se obtiene una solucidén viscosa, ligeramente amarilla, con un contenido de sélidos del 19,7 % en peso y un
contenido de polimero del 19,5 % en peso. El valor K del polimero es 90 (0,5 % en peso en agua). El Mw es de 0,34
millones de Dalton. Se espera que el valor de pH sea de 6 a 7 debido al tampén utilizado.

Ejemplo P-P2: P2 (copolimero VFA/acrilato de Na = 70 % en moles/30 % en moles, valor K 122)

Como alimentacidén 1 se proporciona una mezcla de 330 g de agua, 217,8 g de solucién acuosa de acrilato de sodio
al 32 % en peso ajustada a pH 6,4 y 124,2 g de N-vinilformamida.

Como alimentacién 2, se disuelven 0,3 g de diclorhidrato de 2,2'-azobis(2-metilpropionamidina) en 66,8 g de agua a
temperatura ambiente.
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Como alimentacién 3, se disuelven 0,2 g de diclorhidrato de 2,2'-azobis(2-metilpropionamidina) en 17,4 g de agua a
temperatura ambiente.

En un aparato de vidrio de 2 | con agitador de ancla, condensador descendente, termémetro interno y tubo de
entrada de nitrégeno se colocan 668,3 g de agua y 1,9 g de acido fosférico al 75 % en peso. A una velocidad de 100
rpm se afiaden 3,1 g de sosa céustica al 25 % en peso, de modo que se alcanza un pH de 6,6. La carga inicial se
calienta a 73 °C y la presidn en el aparato se reduce a aproximadamente 340 mbar de modo que la mezcla de
reacciébn comienza a hervir a 73 °C. A continuacion, las alimentaciones 1 y 2 se activan simultaneamente. A una
temperatura constante de 73 °C, la alimentacién 1 se afiade en dos horas y la alimentacién 2 en 3 horas. Una vez
finalizada la adicién de la alimentacién 2, la mezcla de reaccién se polimeriza posteriormente durante 2 horas mas a
73 °C. A continuacién se afiade la alimentacién 3 en 5 minutos y se polimeriza durante otras dos horas a 73 °C.
Durante toda la polimerizacién y postpolimerizacién se destilan aproximadamente 190 g de agua. A continuacién se
enfria el lote hasta temperatura ambiente bajo presién normal. Se obtiene una solucién viscosa, ligeramente
amarilla, con un contenido de sélidos del 15,9 % en peso y un contenido de polimero del 15,6 % en peso. El valor K
del copolimero es 122 (0,1 % en peso en una soluciéon acuosa de NaCl al 5 % en peso). El Mw es de 2,2 millones de
Dalton.

Ejemplo P-P3: P3 (copolimero VFA/acrilato de Na = 70 % en moles/30 % en moles, valor K 85)

Como alimentacién 1 se proporciona una mezcla de 240,0 g de agua, 176,5 g de solucién acuosa de acrilato de
sodio al 32 % ajustada a pH 6,4 y 100,6 g de N-vinilformamida.

Como alimentacién 2, se disuelven 5,8 g de diclorhidrato de 2,2'-azobis(2-metilpropionamidina) en 164,2 g de agua a
temperatura ambiente.

Como alimentacién 3, se disuelven 5,8 g de diclorhidrato de 2,2'-azobis(2-metilpropionamidina) en 164,2 g de agua a
temperatura ambiente.

En un aparato de vidrio de 2 | con agitador de ancla, condensador descendente, termémetro interno y tubo de
entrada de nitrégeno se colocaron 330 g de agua y 1,2 g de acido fosférico al 85 % en peso. A una velocidad de 100
rpm se afladen 4,2 g de una solucién de sosa caustica al 25 % en peso, de modo que se alcanza un pH de 6,6. La
carga inicial se calienta a 80 °C y la presién en el aparato se reduce a aproximadamente 450 mbar de modo que la
mezcla de reaccién comienza a hervir a 80 °C. A continuacién se inician las alimentaciones 1 y 2 al mismo tiempo y
se dosifican de forma sincronizada en 2 horas. A continuacién se lleva a cabo la polimerizacién a 80 °C durante una
hora méas. A continuacién se afiade la alimentacién 3 en 5 minutos y se polimeriza posteriormente durante otras dos
horas a 80 °C. Durante toda la polimerizaciéon y postpolimerizacién se destilan aproximadamente 190 g de agua. A
continuacién se enfria el lote hasta temperatura ambiente bajo presién normal.

Se obtiene una solucién viscosa, ligeramente amarilla, con un contenido de sélidos del 16,0 % en peso. y un
contenido de polimero del 15,7 % en peso. El valor K del copolimero es 85 (0,5 % en peso en NaCl acuoso al 5 %
en peso). El Mw es de 0,8 millones de Dalton. Se espera que el valor de pH sea de 6 a 7 debido al tampén utilizado.

Ejemplo P-P4. P4 (copolimero VFA/acrilato de Na = 70 % en moles/30 % en moles, valor K 152)

Como alimentacién 1, se disuelven 0,4 g de diclorhidrato de 2,2'-azobis(2-metilpropionamidina) en 81,2 g de agua a
temperatura ambiente.

Como alimentacién 2, se disuelven 0,6 g de diclorhidrato de 2,2'-azobis(2-metilpropionamidina) en 104,7 g de agua a
temperatura ambiente.

Como alimentacién 3 se proporcionan 212 g de agua.

En un aparato de vidrio de 2 | con agitador de ancla, condensador descendente, termémetro interno y tubo de
entrada de nitrégeno se colocan 950 g de agua y 1,4 g de acido fosférico al 75 % en peso. A una velocidad de 100
rpm se afiaden 2,5 g de sosa céustica al 25 % en peso de modo que se alcance un pH de 6,5. A esta solucién
tampén se le afladen 144,7 g de una solucién acuosa de acrilato de sodio al 32 % en peso ajustada a pH 6,4y 82,5
g de N-vinilformamida. La carga inicial se calienta a 63 °C y la presién en el aparato se reduce a aproximadamente
230 mbar de modo que la mezcla de reaccién comienza a hervir a 63 °C. A continuacién se afiade la alimentacién 1
en 5 minutos. La mezcla se mantiene a 63 °C durante 3 horas mientras se destila constantemente el agua. A
continuacién se aumenta la temperatura a 75 °C y la presion se ajusta a aproximadamente 390 mbar para garantizar
una destilaciéon continua. Después de 3,5 horas, se afiade la alimentacién 2 en 15 minutos. A continuacién se
mantiene la temperatura a 75 °C durante 1,25 h méas. A continuacién se afiade la alimentaciéon 3 al cabo de 20
minutos, se rompe el vacio y se enfria el lote hasta temperatura ambiente. Durante la polimerizacién y
postpolimerizacidn se destilan aproximadamente 270 g de agua.

Se obtiene una solucidén viscosa, ligeramente amarilla, con un contenido de sélidos del 10,2 % en peso y un
contenido de polimero del 9,9 % en peso. El valor K del copolimero es 152 (0,1 % en peso en NaCl acuoso al 5 %
en peso). El Mw es de 4,1 millones de Dalton.
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Ejemplo P-P5: PS5 (copolimero VFA/acrilato de Na = 60 % en moles/40 % en moles, valor K 90)

Como alimentacién 1 se proporciona una mezcla de 423,5 g de solucién acuosa de acrilato de sodio al 32 % en peso
ajustada a pH 6,4 y 155,1 g de N-vinilformamida.

Como alimentacién 2, se disuelven 2,1 g de diclorhidrato de 2,2'-azobis(2-metilpropionamidina) en 227,9 g de agua a
temperatura ambiente.

En un aparato de vidrio de 2 | con agitador de ancla, condensador descendente, termémetro interno y tubo de
entrada de nitrégeno se colocan 573,4 g de agua y 3,0 g de &cido fosférico al 85 % en peso. A una velocidad de 100
rpm se afladen 5,2 g de una solucién de sosa caustica al 25 % en peso, de modo que se alcanza un pH de 6,6. La
carga inicial se calienta a 77 °C y la presién en el aparato se reduce a aproximadamente 450 mbar de modo que la
mezcla de reaccién comienza a hervira 77 °C. A continuacién las alimentaciones 1 y 2 se activan simultaneamente.
A una temperatura constante de 77 °C, la alimentacién 1 se afiade en 1,5 horas y la alimentaciéon 2 en 2,5 horas.
Una vez finalizada la adicién de la alimentacién 2, la mezcla de reaccién se polimeriza posteriormente durante 2,5
horas méas a 80 °C. Durante toda la polimerizacién y postpolimerizaciéon se destilan aproximadamente 200 g de
agua. A continuacién se enfria el lote hasta temperatura ambiente bajo presién normal. Se obtiene una solucién
viscosa, ligeramente amarilla, con un contenido de sélidos del 25,0 % en peso y un contenido de polimero del
24,5 % en peso. El valor K del copolimero es 90 (0,5 % en peso en una solucidén acuosa de NaCl al 5 % en peso). El
Mw es de 0,9 millones de Dalton.

Ejemplo P-P8: P6 (copolimero VFA/acrilato de Na = 80 % en moles/20 % en moles, valor K 86)

Como alimentacién 1 se proporciona una mezcla de 293,7 g de agua, 243,0 g de solucién acuosa de acrilato de
sodio al 32 % en peso ajustada a pH 6,4 y 237,2 g de N-vinilformamida.

Como alimentacién 2, se disuelven 1,4 g de diclorhidrato de 2,2'-azobis(2-metilpropionamidina) en 203,6 g de agua a
temperatura ambiente.

En un aparato de vidrio de 2 | con agitador de ancla, condensador descendente, termémetro interno y tubo de
entrada de nitrégeno se colocan 659,4 g de agua y 3,5 g de acido fosférico al 75 % en peso.

A una velocidad de 100 rpm se afiaden 6,0 g de sosa caustica al 25 % en peso de modo que se alcance un pH de
6,6. La carga inicial se calienta a 80 °C y la presién en el aparato se reduce a aproximadamente 460 mbar de modo
que la mezcla de reaccidén comienza a hervir a 80 °C. A continuacién las alimentaciones 1 y 2 se activan
simultdneamente. A una temperatura constante de 80 °C, la alimentacién 1 se afiade en 2 horas y la alimentacién 2
en 2,5 horas. Una vez finalizada la adicién de la alimentacién 2, la mezcla de reaccién se polimeriza posteriormente
durante otras 2,5 horas a 80 °C. Durante toda la polimerizacion y postpolimerizacién se destilan aproximadamente
170 g de agua. A continuacién se enfria el lote hasta temperatura ambiente bajo presién normal.

Se obtiene una solucidén viscosa, ligeramente amarilla, con un contenido de sélidos del 21,5% en peso y un
contenido de polimero del 21,3 % en peso. El valor K del copolimero es 86 (0,5 % en peso en una solucién acuosa
de NaCl al 5 % en peso). El Mw es de 0,7 millones de Dalton.

A-3) Hidrélisis de polimeros que contienen vinilformamida en forma polimerizada

Ejemplo H-H1P1: H1P1 (polimero VFA[32] de P1)

Se mezclan 603,3 g de la solucién polimérica obtenida de acuerdo con el ejemplo P-P1 con 8,6 g de una solucién
acuosa de bisulfito de sodio al 40 % en peso en un matraz de cuatro bocas de 1 litro con un agitador de paletas, un
termémetro interno, un embudo de goteo y un condensador de reflujo a una velocidad del agitador de 80 rpm y a
continuacién se calenté a 80 °C. A continuacién se afiaden 94,9 g de una solucién acuosa de sosa caustica al 25 %.
La mezcla se mantiene a 80 °C durante 3,5 horas. El producto obtenido se enfria a temperatura ambiente y se ajusta
a pH 3,0 con 31,7 g de acido clorhidrico al 37 % en peso.

Se obtiene una solucién viscosa, ligeramente amarilla, con un contenido de polimero del 14,0 % en peso. El grado
de hidrélisis de las unidades de vinilformamida polimerizadas asciende al 32 % en moles.

Ejemplo H-H2P1: H2P1 (polimero VFA[100] de P1)

Se calientan 300,0 g de la solucién polimérica obtenida de acuerdo con el ejemplo P-P1 a 80 °C en un matraz de
cuatro bocas de 1 | con un agitador de paletas, un termémetro interno, un embudo de goteo y un condensador de
reflujo a una velocidad del agitador de 80 rpm. A continuacién se afiaden 157,3 g de una solucién acuosa de sosa
caustica al 25% en peso. La mezcla se mantiene a 80 °C durante 3 horas. El producto obtenido se enfria a
temperatura ambiente y se ajusta a pH 7 con acido clorhidrico al 37 %.

Se obtiene una solucién viscosa, ligeramente amarilla, con un contenido de polimero del 7,2 % en peso. El grado de
hidrélisis de las unidades de vinilformamida es del 100 % en moles.
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Ejemplo H-H3P2: H3P2 (copolimero VFA[50])/acrilato de Na = 70 % en moles/30 % en moles de P2)

Se mezclan 1224,3 g de la solucidn polimérica obtenida de acuerdo con el ejemplo P-P2 con 704,4 gde aguay 8949
de una solucién acuosa de bisulfito de sodio al 40 % en peso en un matraz de cuatro bocas de 2 | con agitador de
paletas, termémetro interno y embudo de goteo y condensador de reflujo a una velocidad del agitador de 80 rpmy a
continuacién se calent6 a 80 °C. A continuacion se afiaden 140,4 g de una solucién de hidréxido de sodio al 25 % en
peso. La mezcla se mantiene a 80 °C durante 5 horas. A continuacién se enfria la mezcla a temperatura ambiente y
se ajusta a pH 8,5 con acido clorhidrico al 37 %.

Se obtiene una solucién ligeramente amarilla, ligeramente turbia y viscosa con un contenido en polimero del 7,1 %
en peso. El grado de hidrélisis de las unidades de vinilformamida es del 50 % en moles.

Ejemplo H-H4P3: H4P3 (copolimero VFA[100)/acrilato de Na = 70 % en moles/30 % en moles de P2)

Se mezclan 600,0 g de la solucién polimérica obtenida de acuerdo con el ejemplo P-P3 con 4,5 g de una solucién
acuosa de bisulfito de sodio al 40 % en peso en un matraz de cuatro bocas de 2 | con un agitador de paletas, un
termémetro interno, un embudo de goteo y un condensador de reflujo a una velocidad del agitador de 80 rpm y a
continuacién se calentd a 80 °C. A continuacién se afiaden 150,0 g de una solucién acuosa de sosa caustica al
25 %. La mezcla se mantiene a 80 °C durante 7 horas. El producto obtenido se enfria a temperatura ambiente y se
ajusta a pH 8,5 con acido clorhidrico al 37 %.

Se obtiene una solucién viscosa, ligeramente amarilla, con un contenido de polimero del 7,7 % en peso. El grado de
hidrélisis de las unidades de vinilformamida es del 100 % en moles.

Ejemplo H-H5P3: H5P3 (copolimero VFA[51])/acrilato de Na = 70 % en moles/30 % en moles de P3)

Se mezclan 600,0 g de la solucién polimérica obtenida de acuerdo con el ejemplo P-P3 con 4,5 g de una solucién
acuosa de bisulfito de sodio al 40 % en peso en un matraz de cuatro bocas de 2 | con un agitador de paletas, un
termémetro interno, un embudo de goteo y un condensador de reflujo a una velocidad del agitador de 80 rpm y a
continuacién se calenté a 80 °C. A continuacién se afiaden 72,0 g de una solucién acuosa de sosa caustica al 25 %.
La mezcla se mantiene a 80 °C durante 3,5 horas. El producto obtenido se enfria a temperatura ambiente y se ajusta
a pH 8,5 con é4cido clorhidrico al 37 %.

Se obtiene una solucién ligeramente amarilla, ligeramente turbia y viscosa con un contenido en polimero del 10,4 %
en peso. El grado de hidrélisis de las unidades de vinilformamida es del 51 % en moles.

Ejemplo H-HEP3: H6P3 (copolimero VFA[30]}/acrilato de Na = 70 % en moles/30 % en moles de P2)

Se mezclan 600,0 g de la solucién polimérica obtenida de acuerdo con el ejemplo P-P3 con 4,5 g de una solucién
acuosa de bisulfito de sodio al 40 % en peso en un matraz de cuatro bocas de 2 | con un agitador de paletas, un
termémetro interno, un embudo de goteo y un condensador de reflujo a una velocidad del agitador de 80 rpm y a
continuacién se calenté a 80 °C. A continuacién se afiaden 45,5 g de una solucién acuosa de sosa caustica al 25 %.
La mezcla se mantiene a 80 °C durante 7 horas. El producto obtenido se enfria a temperatura ambiente y se ajusta a
pH 8,5 con acido clorhidrico al 37 %.

Se obtiene una solucién ligeramente amarilla, ligeramente turbia y viscosa con un contenido en polimero del 11,7 %
en peso. El grado de hidrélisis de las unidades de vinilformamida es del 30 % en moles.

Ejemplo H-H7P4: H7P4 (copolimero VFA[51])/acrilato de Na = 70 % en moles/30 % en moles de P4)

Se mezclan 159,8 g de la solucién polimérica obtenida de acuerdo con el Ejemplo P-P4 con 0,7 g de una solucién
acuosa de bisulfito de sodio al 40 % en peso en un matraz de cuatro bocas de 500 ml con un agitador de paletas, un
termémetro interno, un embudo de goteo y un condensador de reflujo a una velocidad del agitador de 80 rpm y a
continuacién se calent6é a 80 °C. A continuacién se afiaden 11,8 g de una solucién acuosa de hidréxido de sodio al
25 %. La mezcla se mantiene a 80 °C durante 4,5 horas. El producto obtenido se diluye con 71,4 g de agua y se
enfria a temperatura ambiente. A continuacidn se ajusta un pH de 8,5 con 4,7 g de &cido clorhidrico al 37 %.

Se obtiene una solucién ligeramente amarilla, ligeramente turbia y viscosa con un contenido de polimero del 5,0 %
en peso. El grado de hidrélisis de las unidades de vinilformamida es del 51 % en moles.

Ejemplo H-H8PS5: H8P5 (copolimero VFA[100)/acrilato de Na = 60 % en moles/40 % en moles de P5)

Se mezclaron 1102,9 g de la solucién polimérica obtenida de acuerdo con el ejemplo P-P5 con 10,5 g de una
solucién acuosa de bisulfito de sodio al 40 % en peso en un matraz de cuatro bocas con agitador de paletas,
termémetro interno, embudo de goteo y condensador de reflujo a una velocidad de agitacién. de 80 rpm y a
continuacién se calent6 a 80 °C. A continuacion se afiaden 355,6 g de una solucién de hidréxido de sodio al 25 % en
peso. La mezcla se mantiene a 80 °C durante 7 horas y a continuacién se enfria a temperatura ambiente y se ajusta
a pH 8,5 con é4cido clorhidrico al 37 %.
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Se obtiene una solucién viscosa, ligeramente turbia, con un contenido de polimero del 11,5 % en peso. El grado de
hidrélisis de las unidades de vinilformamida es del 100 % en moles.

Ejemplo H-H9P6: HI9P6 (copolimero VFA[35])/acrilato de Na = 80 % en moles/20 % en moles de P6)

Se mezclan 600,0 g de la solucién polimérica obtenida de acuerdo con el ejemplo P-P6 con 4,5 g de una solucién
acuosa de bisulfito de sodio al 40 % en peso en un matraz de cuatro bocas de 2 | con un agitador de paletas, un
termémetro interno, un embudo de goteo y un condensador de reflujo a una velocidad del agitador de 80 rpm y a
continuacién se calentd a 80 °C. A continuacién se afiaden 83,3 g de una solucién de hidréxido de sodio al 25 % en
peso. La mezcla se mantiene a 80 °C durante 3,5 horas. El producto obtenido se enfria a temperatura ambiente y se
ajusta a pH 8,5 con acido clorhidrico al 37 %.

Se obtiene una solucién ligeramente amarilla, ligeramente turbia y viscosa con un contenido en polimero del 15,3 %
en peso. El grado de hidrélisis de las unidades de vinilformamida es del 35 % en moles.

A-4) Descripcién general de los polimeros individuales producidos

Tabla tabA1
Polimero N-CHO no N-CHO Acrilato de Mw Grado de
hidrolizado de la | hidrolizado de la | sodio [% en [millones hidrélisis [%
N- N- moles] ¢) de Dalton] en moles]
vinilformamida vinilformamida
original [% en original [% en
moles] @ moles] ?
P1 108 (0 4 034 {0)
HiP1 €5 32 O - 32
HZP1 ; 100 & : 1040
P2 70 (0 30 22 {0
H3P2 35 35 36 - 50
3 74 {33 30 0.8 {0
H4P3 G 78 3G - 160
H5F3 35 35 36 - 51
HER3 44 21 30 - 34
P4 70 {0 3G 4,1 {33
H7P4 35 35 36 - 51
Ps 54 {3 40 0,8 {4
HBPS {3 5 A - 160
P8 &g {0 26 0,7 (0
HOPES 52 25 20 0,5 35
Notas al pie:
a) grupos N-CHO no hidrolizados de la N-vinilformamida utilizada en la polimerizacién calculados
basandose en la cantidad de N-vinilformamida utilizada en la polimerizacién menos los grupos N-
CHO hidrolizados de la N-vinilformamida utilizada en la polimerizacién
b) grupos N-CHO hidrolizados de la N-vinilformamida utilizada en la polimerizaciéon calculados
basandose en la cantidad de N-vinilformamida utilizada durante la polimerizacién y un cierto grado
de hidrélisis
¢) acrilato de sodio en forma polimerizada calculado basandose en la cantidad de acrilato de sodio
utilizado durante la polimerizacién

B) Preparacién de las suspensiones o soluciones para rociamiento.

Para preparar las suspensiones o soluciones para rociamiento se afiaden en forma sélida, mientras se agita, las
soluciones acuosas correspondientes de los ejemplos que contienen el polimero mencionado y, en su caso, el
almidén mencionado, en un recipiente de vidrio con una marca de 4 litros, en el que ya se encuentran 2 litros de
agua potable. Para ello, en el caso de las soluciones acuosas de los ejemplos que contienen el polimero
mencionado, se afiade una cantidad de esta solucién acuosa tal que se afiaden 20 g o, en el caso de la combinacién
con almidén, 10 g de polimero con respecto al contenido de polimero. En el caso de una combinacién con almidén,
se afiaden 10 g de almiddn en funcién del contenido de sélidos del almiddn. Después de la adicién, se pone en
suspensién o se disuelve. A continuacion se afiade agua potable hasta alcanzar la marca de 4 litros en el borde del
recipiente. La produccién de la suspensién de almidén puro se describe a continuacién. La solucién de referencia sin
aditivos (= L(0) en la tabla TabB1) consiste Unicamente en agua potable. Las composiciones de las soluciones de
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rociamiento L se dan en la Tabla TabB1 y las de las suspensiones de rociamiento S en la Tabla TabB2.

Ejemplo S-St1: St1 (Almidén)

Se prepara una suspensién de almidén del almidén comercial Cargill* tamafio 35802 (almidén catiénico, disponible
de Cargill, polvo insoluble/parcialmente soluble en agua) suspendiendo 20 g del polvo sélido de este almidén en 2
litros de agua potable a temperatura ambiente y diluyendo alin mas con agua potable hasta un volumen total de 4
litros. La concentracién de almiddn en la suspensidn acuosa es de 5 g/l basandose en el contenido de sélidos. El pH
de la suspensioén acuosa es 7,3.

Tabla TabB1
Solucién de rociamiento L Aditivos contenidos Polimero de concentracion [g/l] ©

LO(- ™ - s
G P1 5
L2Hiph @ HiP1 &
L3HzPn @ HZP1 5
L4HIP P H3P2 5
EH4P3 P H4P3 &
LB{HEPR W HER3 5
L7HBPS ® HBPS3 5
LePp3y P F3 5
LBHPa W HYP4 5
L1G{HRES) ™ HEPS 5
L1HHePs & HEPS 5

Notas al pie:
a) comparativo
b) de acuerdo con la invencion

¢) concentracién basada en el contenido de polimero de la solucién acuosa del ejemplo

Tabla TabB2
Suspension de Aditivos contenidos Concentracioén de almidén | Polimero de concentracién
rociamiento S [9/L] [o/L] @
1St ® St & -
2SR Y St + P 25 2.5
S3sH+HIPL ® St1+ HiP1 25 25
S4BItHIPL® 311+ HIRY 2,5 28
SEEHHIPE St + H3F2 25 2.5
SB(S11+H4PR Y St1 + HAP3 25 25
SHSt+HEPR Y 31+ HERY 2,5 25
SEBHHEPE St + HEF3 25 2.5
SH{SH +P3Y P St1+ P3 25 25
S1GSH+HIP4H) M 811 + HTP4 25 2.5
SHStI+HRPS P St + HBFS 25 2.5
SAEtI+HEPE) Y St1 + HOPS 25 25

Notas al pie de:
a) comparativo

b) de acuerdo con la invencion

¢) concentracién basada en el contenido de polimero de la solucién acuosa del ejemplo

C) Papeles

C-1) Caracterizaciones fisicas

Determinacién del contenido seco
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Para determinar el contenido seco (TG), la masa de la muestra humeda (MF) se determina a partir de una muestra
de papel himedo en una balanza rapida calibrada de platillo superior que se puede pesar hasta 0,01 g. La muestra
de papel humeda tiene preferentemente un area de al menos 10 cm x 10 cm. A continuacién, la muestra de papel
himeda se coloca en un horno de secado calibrado, que puede mantener una temperatura establecida de + 2 °C de
desviacion, y se seca a una temperatura establecida de 105 °C hasta obtener una masa constante. Esto ocurre
normalmente después de 90 minutos. La muestra de papel seca todavia caliente se transfiere a continuaciéon a un
desecador que contiene un agente desecante adecuado, tal como gel de silice. Después de enfriar a temperatura
ambiente, se determina la masa de la muestra de papel seco (MT) en la escala mencionada anteriormente. El
contenido seco de la muestra de papel se calcula de acuerdo con TG = 100-MT/MF y se expresa en % en peso. El
valor porcentual suele indicarse con un decimal. Si este porcentaje ya no cambia con el primer decimal redondeado,
esto es una indicacién de que se ha logrado estabilidad de masa con contenidos secos del 1 al 100 % en peso. Para
contenidos secos del 0 a menos del 1% en peso, el segundo decimal redondeado del valor porcentual es la
indicacién correspondiente. El secado se realiza a presién ambiente, posiblemente 101,32 kPa, sin correccidén por
desviaciones debidas a las condiciones meteorolégicas y al nivel del mar. Durante el proceso de secado se
mantiene la presién del aire ambiente normal, posiblemente 101,32 kPa. No se realiza ninguna correccidén para la
presién del aire ligeramente diferente debido a las condiciones meteoroldgicas y al nivel del mar. En el caso de una
muestra himeda que aln no tiene la consistencia de una hoja, por ejemplo, una suspensién de pasta o una pasta de
papel, la muestra hUmeda se seca en un recipiente correspondiente con una gran superficie.

Resistencia interna de una hoja de papel seca obtenida

Una hoja de papel seca obtenida se examina después de su almacenamiento en una habitacién climéatica a una
temperatura constante de 23 °C y un 50 % de humedad durante 12 horas. La resistencia interna se realiza mediante
un procedimiento que cumple con la norma Tappi T833 pm-94. En este caso se cortan 10 tiras de papel con una
anchura de 2,5 cm y una longitud de 12,7 cm a partir de dos hojas de papel en formato DIN A4, que se obtuvieron
previamente a partir de la banda de papel seca de la maquina de prueba. Cada muestra de papel individual se fija a
una placa de base independiente y a un soporte metélico mediante cinta adhesiva de doble cara. El soporte metalico
se extrae con un péndulo, de modo que la muestra de papel a examinar se divide en un plano paralelo a la superficie
del papel. Se mide la energia necesaria para este proceso. El dispositivo utilizado para la medicién es una estacién
de prueba de unién interna de TMI (Testing Machines Inc. Islandia, Nueva York, EE. UU.). La cinta adhesiva de
doble cara es un producto de 3M (anchura 25,4 mm, tipo Scotch No. 140). El dispositivo de medicién suministra la
energia necesaria para la divisién basandose en un area estandarizada en J/m?. El valor medio se obtiene a partir de
10 mediciones individuales.

C-2) Produccién de la materia prima del papel

La materia prima para la produccién de papel es la pasta de papel que se produce batiendo bandas de papel en una
separadora de celulosa. La pasta de papel se obtiene disolviéndola en agua potable y procesando mecanicamente
las bandas de papel en la separadora de celulosa a aprox. el 3,5 - 4 % en peso de contenido seco obtenido. La
pasta de papel presenta normalmente una finura de aproximadamente 50° Schopper Riegler. Las bandas de papel
son papeles base para embalaje de la especificacion "Testliner 2" con un peso base de 120 g/m?, que proceden de
Thurpapier de Weinfelden (Suiza).

C-3) Produccién de papeles con tratamiento por rociamiento de la banda de papel himeda

Los papeles producidos consisten en dos capas: una capa superior con un gramaje de 40 g/m? y una capa base con
un gramaje de 80 g/m> Este papel se produce en una maquina papelera experimental de la Paper Technology
Foundation (PTS) en Heidenau. Para permitir dos capas, la méquina de prueba estd equipada con una caja de
entrada adicional para el tamiz superior ademés de una caja de entrada para el tamiz inferior. La pasta de papel se
diluye con agua potable hasta un contenido seco del 0,35 % en peso. A continuacién, la pasta de papel se bombea a
las dos cajas de entrada y desde alli se aplica al tamiz superior en forma de tamiz Fourdrinier y al tamiz inferior en
forma de tamiz Fourdrinier. El tamiz para la capa superior y el tamiz para la capa base convergen en un angulo de
60° y forman al final un hueco estrecho. La capa superior y la capa base entran en contacto y forman suficiente
adherencia para desprenderse de los tamices que se desvian tras el hueco. Las capas débilmente adheridas entre si
corren hacia la seccién de prensa y se comprimen entre si en el lado opuesto a los tamices en la seccién de prensa
de la maquina, es decir, se prensan entre si con deshidratacién. La banda de papel resultante se envia luego a
través de los cilindros calentados de la seccién de secado, donde se pueden alcanzar picos de temperatura de hasta
100 °C, y el papel seco se enrolla al final de la seccién de secado. El contenido seco del papel seco obtenido es
normalmente del 93-94 % en peso para el tipo de material descrito anteriormente, el gramaje especificado y una
velocidad de la maquina de 0,85 m? por minuto. Las presiones de contacto en la seccién de prensa se pueden variar,
dando como resultado diferentes contenidos secos después de la seccién de prensa. Dependiendo de la presién de
contacto en la méaquina papelera de prueba, estos se sitlian entre el 40 % en peso y el 52 % en peso. El contenido
seco antes de la prensa se puede variar usando un agente deshidratante quimico y/o aplicando vacio a las partes
inferiores de los tamices superior e inferior. Esto permite variar el contenido seco antes de la prensa en la maquina
papelera experimental en un intervalo entre el 15 % en peso y el 22 % en peso.

Se utilizan tres configuraciones:
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1. En la configuracién "B", que es la configuracidén basica, se dosifica la cantidad de agente de retencién (Percol
540, RTM BASF, poliacrilamida catibénicamente modificada, emulsionada en hidrocarburos y agua, densidad
aprox. 1 g/cm3 valor de pH 3-6, color crema, contenido de solidos 44 % en peso), muy bajo y es de
aproximadamente 100 g de contenido de sélidos de agente de retencién por tonelada de papel para el material
total del que estédn hechos la capa superior y la capa base (0,01 % en peso). Se afiade la misma cantidad relativa
del mismo agente de retencién a la capa superior y a la capa base. En estas condiciones, el contenido seco
antes de la prensa es de aprox. el 15,8 % en peso.

2. En la configuracion "V", en la que se utiliza vacio, el agente de retencién y la cantidad de agente de retencién
permanecen constantes en 100 g por tonelada de papel como se indica en la configuracién de acuerdo con el
punto 1. Sin embargo, se aplica un vacio adicional a la parte inferior de cada tamiz después de las dos cajas de
entrada. El vacio se ajusta de modo que se produzcan los efectos deseados en una medida suficiente sin alterar
la formacién. Esta situacidén corresponde a una configuracién del vacio, que en este caso da lugar a un contenido
seco de las bandas de papel himedas delante de la prensa de aprox. el 18,2 % en peso.

3. En la configuracién "R", en la que se utiliza agente de retencién adicional, el vacio se desconecta después de
la configuracion en el punto 2. La cantidad de agente de retencién en la configuracién de acuerdo con el punto 1
se incrementa hasta aproximadamente 370 g de contenido de agente de retencién sélido por tonelada de papel
del material total (0,037 % en peso). El contenido seco de las bandas de papel mojadas antes de la prensa
alcanza aprox. el 18,2 % en peso del valor previamente conseguido con vacio de acuerdo con el punto 2.

Para un tratamiento por rociamiento de la banda de papel himeda con soluciones o suspensiones de rociamiento, la
solucién de rociamiento o la suspensiéon de rociamiento se rocia con una boquilla después de la prensa ("aP" =
"después de la prensa") sobre una cara exterior plana de las capas que ya se han unido, aqui el exterior lo forma la
base. Para ello se utiliza una boquilla de dos fluidos de la marca Schlick. La posicién de la boquilla de rociamiento
esta a aproximadamente 20 cm delante de la linea de contacto de la banda de papel con el primer cilindro de la
seccién de secado. La presién para abrir la valvula de la boquilla y rociar la solucién de rociamiento o la suspensién
de rociamiento es de 1 bar. La anchura de rociamiento con cobertura uniforme es de 35 cm. Sin embargo, cuando se
preparan las hojas de papel secas para su posterior analisis, no se tienen en cuenta los 5 cm del borde. La solucién
de rociamiento o la suspensién de rociamiento se rocian con dos cantidades de aplicacién diferentes. La primera
cantidad esta en el entorno de 0,1 I/m? Esto corresponde a una cantidad de aplicacion de 0,5 g/m? a una
concentracién aproximada de 5 g/I. La segunda cantidad esta en el entorno de 0,2 I/m? lo que corresponde a una
cantidad de aplicacién de 1,0 g/m? a una concentracién aproximada de 5 g/l. Debido a la alta dilucién, se puede
suponer que la densidad de la solucidén de rociamiento o de la suspensién de rociamiento es de aproximadamente 1
glem?®.

C-4) Ensayos y medidas de los papeles secos obtenidos

Los papeles secos se producen en la maquina papelera como se describe en C-3), teniendo en cuenta la
informacién respectiva en las tablas TabC1 - TabC3 sobre la concentracion de la solucién de rociamiento o
dispersion de rociamiento y la configuracién de la maquina. Las tablas TabC1 a TabC3 también proporcionan las
resistencias internas medidas de las hojas de prueba de papel seco como se describe en C-1).

Tabla TabC1
“aP"-0,11/m? Resistencia interna [J/m?]
Ejemplo n.° Solucién de Configuracién "B" Configuracién "V" Configuracién "R"
rociamiento

i LG} &) 147 138 142
C1-1 L1P1; &) 183 158 168
Ci-2 L2H1P1) a) 152 157 158
-3 L3HIP1) &) 165 158 161
C1-4 LAHZF2) B 292 248 338
Ci-5 LEHAP3 b 253 331 335
516 LEHEPE) 1) 265 314 322
C1-7 L7(HBF3) B 265 313 321
Ci-8 LB8{(P3} by 252 335 328
18 LG(H7P4) by 268 318 312
Cie LID(HBPS) by 268 313 318
Ci-11 LT1(HaRE) b 253 314 17

Notas al pie: a) comparativa

b) de acuerdo con la invencién
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La tabla TabC1 muestra, en comparacién con los ejemplos comparativos, que los papeles producidos con
soluciones de rociamiento de acuerdo con la invencién tienen una resistencia interna significativamente mejorada.
Ademas, el aumento del contenido seco después de la seccién de tamiz mediante presién negativa o una mayor
cantidad de polimero de retencién conduce a una mejora adicional de la resistencia interna de los papeles
fabricados con soluciones de rociamiento de acuerdo con la invencién, mientras que estas medidas tienen un efecto
escaso e inconsistente en los ejemplos comparativos.

Tabla TabC2
"aP" - 0,1 I/m2 Resistencia interna [J/m2]
Ejemplo n.° Solucién de Configuracién "B" Configuracién "V" Configuracién "R"
rociamiento
R2 LG} &) 149 158 155
C2-1 L1P1; &) T4 157 173
332 L2{H1P1e) 171 165 173
52-3 L3H2P ) &) 173 63 172
CZ-4 LAHZF2) B 312 3583 371
2-5 LEHAP3 b 251 351 353
52-6 LEHEPE) b) 279 338 345
C2-7 L7(H873) b 277 338 340
2-3 LB8{(P3} by 303 349 353
52-8 LG(H7P4) by 296 348 342
C2e LID(HBPS) by 285 334 342
C2-11 LT1(HaRE) b 259 341 338

Notas a pie de pagina: a) comparativa

b) de acuerdo con la invencién

La Tabla TabC2 muestra que incluso cuando se duplica la cantidad de aplicacién, los papeles producidos con
soluciones de rociamiento de acuerdo con la invencién tienen una resistencia interna significativamente mejorada en
comparacién con los ejemplos comparativos. El aumento del contenido seco después de la seccién de tamiz
mediante presién negativa o una mayor cantidad de polimero de retencién conduce casi siempre a una mejora
adicional de la resistencia interna de los papeles fabricados con soluciones de rociamiento de acuerdo con la
invencién, mientras que estas medidas tienen un efecto escaso e inconsistente en los ejemplos comparativos.

Tabla TabC3
“aP"-0,11/m? Resistencia interna [J/m?]
Ejemplo n.° Solucién de Configuracién "B" Configuracién "V" Configuracién "R"
rociamiento

Ri LO{-) a) 147 139 142
531 81 (8t a8 183 161 151
C3-2 S2{8+P1 a8} 154 153 171
33 S3(EM+HIP a) 182 168 171
T34 S4(stI+HZPh &) 1585 148 162
C3-5 SH{SU+HIPZ) b)Y 187 242 218
C3-6 SE(EH+H4P3) ) 191 218 225
037 ST(S11+HEP3 By 208 223 228
C3-8 SR{SM+HEP By 185 231 218
53-8 SHBHHPS 198 227 221
T3-1G SIOEU+HTPA b 187 238 241
O STHSHHEPE 200 228 223
2312 SI2(8H1+HEPS B 197 217 223

Notas a pie de pagina: a) comparativa

b) de acuerdo con la invencién

La Tabla TabC3 muestra, al igual que la Tabla TabC1
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dispersiones de rociamiento de acuerdo con la invencién tienen una resistencia interna significativamente mejorada
en comparacién con los ejemplos comparativos. El aumento del contenido seco después de la seccién de tamiz
mediante presién negativa o una mayor cantidad de polimero de retencién conduce a una mejora adicional de la
resistencia interna de los papeles fabricados con dispersiones de rociamiento de acuerdo con la invencioén, mientras
que estas medidas tienen un efecto escaso e inconsistente en los ejemplos comparativos. En comparacién con la
Tabla TabCA1, la Tabla TabC3 muestra que reemplazar la mitad de la cantidad de polimeros utilizados con almidén
catiénico ya no conduce a una mejora igual en la resistencia interna de los papeles.

Tabla TabC4
“aP"-0,11/m? Resistencia interna [J/m?]
Ejemplo n.° Solucién de Configuracién "B" Configuracién "V" Configuracién "R"
rociamiento

RZ LO{-) &) 149 158 158
Cé-1 S1{&8thia 158 187 154
S4-2 S2EHHPL & 161 172 164

43 S3USH+HHAP a) 174 158 171
Cé-4 S4{811+H2P 1) a) 152 172 174
L4-5 SESHHHIP 208 235 241
C4-8 SH{SU+HAPY b)Y 188 231 227
C4-7 ST(SH+REERPE 214 238 238
54-8 SE(SHHHBP3 207 225 228
C4-8 SHEUHPH B 208 238 228
C4-1C SI0{(SH1+H7P4 by 211 248 249
Z4-11 STHSUI+HEPS by 212 234 228
412 S1Z(B11+HEPS} b} 208 231 238

Notas a pie de pagina: a) comparativa

b) de acuerdo con la invencién

La tabla TabC4 muestra que incluso cuando se duplica la cantidad de aplicacién, los papeles producidos con
suspensiones de rociamiento de acuerdo con la invencion tienen una resistencia interna significativamente mejorada
en comparacién con los ejemplos comparativos. El aumento del contenido seco después de la seccién de tamiz
mediante presién negativa o una mayor cantidad de polimero de retencién conduce a una mejora adicional de la
resistencia interna de los papeles producidos con suspensiones de rociamiento de acuerdo con la invencién,
mientras que estas medidas tienen un efecto escaso e inconsistente en los ejemplos comparativos. En comparacion
con la tabla TabC2, la tabla TabC4 muestra que reemplazar la mitad de la cantidad de polimero usado con almidén
catiénico ya no conduce a una mejora igual en la resistencia interna de los papeles.
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REIVINDICACIONES

Método para producir papel seco monocapa o multicapa, que contiene las etapas para un papel monocapa

(A) deshidratar una primera suspensién de pasta acuosa que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y el
6 % en peso en un primer tamiz, con lo que se forma una primera banda de pasta que tiene un contenido seco
entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(D-1) deshidratar la primera banda de pasta mediante prensado, con lo que se forma una primera banda de
pasta parcialmente deshidratada,

(E-1) rociar la primera banda de pasta parcialmente deshidratada en al menos un lado de superficie con una
solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento, con lo que se forma una primera banda de pasta
parcialmente deshidratada y rociada,

(F-1) deshidratar la primera banda de pasta parcialmente deshidratada y rociada aplicando calor, con lo que se
forma el papel monocapa seco,

0 que contiene las etapas para un papel multicapa

(A) deshidratar una primera suspensién de pasta acuosa que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y el
6 % en peso en un primer tamiz, con lo que se forma una primera banda de pasta que tiene un contenido seco
entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(B) deshidratar una segunda suspension de pasta acuosa que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y
el 6 % en peso en un segundo tamiz, con lo que se forma una segunda banda de pasta que tiene un contenido
seco entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(C) unir la primera banda de pasta con la segunda banda de pasta de modo que las dos bandas de pasta se
toquen entre si en todo un lado de superficie, con lo que se forma un conjunto de capas,

(D-2) deshidratar el conjunto de capas mediante prensado, con lo que se forma un conjunto de capas
parcialmente deshidratado,

(E-2) rociar el conjunto de capas parcialmente deshidratado en al menos un lado de superficie con una solucién
de rociamiento o suspensidn de rociamiento, con lo que se forma un conjunto de capas rociado,

(F-2) deshidratar el conjunto de capas rociado aplicando calor, con lo que se forma el papel multicapa seco,
en donde la solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento contiene

(e-a) agua

(e-b) al menos un polimero P soluble en agua, que se puede obtener mediante polimerizacién de

(i) del 40 al 85 % en moles de un monémero de férmula |

H H

/

e
H R
H O>_
o

en la que R" = H o alquilo C4-Cg,

(ii) del 15 al 60 % en moles de uno o méas mondémeros etilénicamente insaturados que son diferentes de un
mondémero de férmula |, siendo la cantidad total de todos los mondmeros (i) y (ii) del 100 % en moles, y
opcionalmente mediante una subsiguiente hidrélisis parcial o completa de las unidades de los monémeros de
férmula (1) polimerizadas en el polimero P con formacién de grupos amino primarios o grupos amidina,

en donde la proporcién de agua es de al menos el 75 % en peso con respecto a la solucidén de rociamiento o
la suspensién de rociamiento.

Método de acuerdo con la reivindicacién 1 para producir papel multicapa seco, que comprende las etapas

(A) deshidratar una primera suspensién de pasta acuosa que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y el
6 % en peso en un primer tamiz, con lo que se forma una primera banda de pasta que tiene un contenido seco
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entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(B) deshidratar una segunda suspension de pasta acuosa que tiene un contenido seco entre el 0,1 % en peso y
el 6 % en peso en un segundo tamiz, con lo que se forma una segunda banda de pasta que tiene un contenido
seco entre el 14 % en peso y el 25 % en peso,

(C) unir la primera banda de pasta con la segunda banda de pasta de modo que las dos bandas de pasta se
toquen entre si en todo un lado de superficie con lo que se forma un conjunto de capas,

(D-2) deshidratar el conjunto de capas mediante prensado, con lo que se forma un conjunto de capas
parcialmente deshidratado,

(E-2) rociar el conjunto de capas parcialmente deshidratado en al menos un lado de superficie con una solucién
de rociamiento o suspensidn de rociamiento, con lo que se forma un conjunto de capas rociado,

(F-2) deshidratar el conjunto de capas rociado aplicando calor, con lo que se forma el papel multicapa seco.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en donde la solucién de rociamiento o la suspensién de
rociamiento tiene un valor de pH de 5,5 o mayor.

4. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde para el papel monocapa en la
etapa (D-1) la primera banda de pasta parcialmente deshidratada tiene un contenido seco entre el 35 % en peso y el
65 % en peso, y para el papel multicapa en la etapa (D-2) el conjunto de capas parcialmente deshidratado tiene un
contenido seco entre el 35 % en peso y el 65 % en peso, y/o

en donde para el papel monocapa en la etapa (F-1), el papel monocapa seco tiene un contenido seco de al menos el
88 % en peso, y para el papel multicapa en la etapa (F-2), el papel multicapa seco tiene un contenido seco de al
menos el 88 % en peso.

5. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el polimero P se puede obtener
mediante polimerizacion de

(i) del 40 al 85 % en moles, preferentemente del 50 al 85 % en moles, de un monémero de férmula |,

(ii) del 15 al 60 % en moles, preferentemente del 15 al 50 % en moles, de uno o mas monémeros etilénicamente
insaturados que son diferentes de un monémero de férmula |,

en donde el uno 0 méas mondmeros etilénicamente insaturados se seleccionan de
(ii-1) acido acrilico o 4cido metacrilico o sus sales de metales alcalinos, alcalinotérreos o de amonio,
(ii-2) acrilonitrilo o metacrilonitrilo,
(ii-3) acetato de vinilo,

(ii-4) un acido sulfénico monoetilénicamente insaturado, un acido fosfénico monoetilénicamente insaturado,
un mono o diéster monoetilénicamente insaturado de acido fosférico o un &cido carboxilico
monoetilénicamente insaturado con de 4 a 8 atomos de carbono, que es diferente del 4cido metacrilico, sus
sales de metales alcalinos, alcalinotérreos o de amonio,

(ii-5) un mondmero monoetilénicamente insaturado cuaternizado, un monémero monoetilénicamente
insaturado que porta al menos un grupo amino secundario o terciario y cuyo al menos un grupo amino
secundario o terciario esta protonado a pH 7, o0 una amina sustituida con dialilo que tiene exactamente dos
dobles enlaces etilénicos y esté cuaternizado o protonado a pH 7, o su forma salina,

(ii-6) un monémero monoetilénicamente insaturado que no porta carga a pH 7 y es diferente del acrilonitrilo,
metacrilonitrilo y acetato de vinilo, 0 un monémero etilénicamente insaturado cuyos exactamente dos dobles
enlaces etilénicos estadn conjugados y que no porta carga a pH 7,

(ii-7) del 0 al 2% en moles de un mondémero que tiene al menos dos dobles enlaces etilénicamente
insaturados que no estdn conjugados y que es diferente de una amina sustituida con dialilo que tiene
exactamente dos dobles enlaces etilénicos,

(ii-8) del 0 al 10 % en moles de un monémero etilénicamente insaturado que es diferente de los monémeros
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(ii-1) a (ii-7),

en donde la cantidad total de todos los mondémeros (i) y (ii-1) a (ii-8) es del 100 % en moles y el % en moles se
refiere a la cantidad total de todos los mondmeros (i) y (ii-1) a (ii-8), y opcionalmente hidrolizando posteriormente
parcial o completamente las unidades de los mondémeros de férmula (I) polimerizadas en el polimero P para formar
grupos amino primarios o grupos amidina, con lo que en presencia de unidades polimerizadas de acetato de vinilo,
estas también se hidrolizan parcialmente o completamente.

6. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el uno o mas monémeros
etilénicamente insaturados contienen

(ii-1) del 15 al 50 % en moles de acido acrilico o acido metacrilico o sus sales de metales alcalinos, metales
alcalinotérreos o de amonio, y/o

(ii-2) del 0 al 35 % en moles de acrilonitrilo o metacrilonitrilo, y/o
(ii-3) del 0 al 35 % en moles de acetato de vinilo, y/o

(ii-4) del 0 al 10% en moles de un &cido sulfénico monoetilénicamente insaturado, un acido fosfénico
monoetilénicamente insaturado, un mono o diéster monoetilénicamente insaturado de acido fosférico o un acido
carboxilico monoetilénicamente insaturado con de 4 a 8 &tomos de carbono que es diferente del acido
metacrilico, o sus sales de metales alcalinos, metales alcalinotérreos o de amonio, y/o

(ii-5) del 0 al 20 % en moles de un mondémero monoetilénicamente insaturado cuaternizado, un monémero
monoetilénicamente insaturado que porta al menos un grupo amino secundario o terciario y cuyo al menos un
grupo amino secundario o terciario estd protonado a pH 7, o un amina sustituida con dialilo, que tiene
exactamente dos dobles enlaces etilénicos y esta cuaternizada o protonada a pH 7, o su forma salina, y/o

(ii-6) del 0 al 35 % en moles de un monémero monoetilénicamente insaturado que no porta carga a pH 7 y es
diferente del acrilonitrilo, metacrilonitrilo y acetato de vinilo, 0 un monémero etilénicamente insaturado cuyos
exactamente dos dobles enlaces estan conjugados, que no porta carga a pH 7 y es diferente del acrilonitrilo,
metacrilonitrilo y acetato de vinilo, y/o

(ii-7) del 0 al 1 % en moles de un mondmero que tiene al menos dos dobles enlaces etilénicamente insaturados
que no estan conjugados y que es diferente de una amina sustituida con dialilo que tiene exactamente dos
dobles enlaces etilénicos, y/o

(ii-8) del 0 al 5 % en moles de un mondmero etilénicamente insaturado que es diferente de los mondmeros (i) y
(ii-1) a (ii-7),

en donde % en moles se refiere al nimero total de todos los monémeros usados en la polimerizacién y el nimero
total de todos los mondémeros es del 100 % en moles.

7. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el polimero P se puede obtener
mediante polimerizacion de

(i) del 50 al 85 % en moles de un monémero de férmula |

(ii-1) del 15 al 50 % en moles de acido acrilico o acido metacrilico o sus sales de metales alcalinos,
alcalinotérreos o de amonio,

(ii-2) del 0 al 35 % en moles de acrilonitrilo o metacrilonitrilo

en donde la cantidad total de todos los mondmeros (i) y (ii-1) a (ii-2) es del 100 % en moles y el % en moles se
refiere a la cantidad total de todos los monémeros (i) y (ii-1) a (ii-2), y opcionalmente hidrolizando a continuacién
parcial o completamente las unidades de los mondémeros de férmula (I) polimerizadas en el polimero P para formar
grupos amino primarios o grupos amidina.

8. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde para el papel monocapa en la
etapa (A) la deshidratacién se lleva a cabo hasta un contenido seco del 17 % en peso al 22 % en peso, y para el
papel multicapa en las etapas (A) y (B) se deshidrata cada una hasta un contenido seco del 17 % en peso al 22 %
en peso.
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9. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde para el papel monocapa, se
aflade un polimero organico (a-c) como agente de retencién a la primera suspensiéon acuosa de pasta que contiene
(a-a) agua y (a-b) la primera pasta antes de la deshidratacién en la etapa (A) y, para el papel multicapa, se afiade un
polimero organico (a-c) como agente de retencién a la primera suspensién acuosa de pasta que contiene (a-a) agua
y (a-b) la primera pasta antes de la deshidratacién en la etapa (A) y se afiade un polimero orgéanico (b-c) como
agente de retencién a la segunda suspensidén acuosa de pasta que contiene (b-a) agua y (b-b) segunda pasta, antes
de la deshidratacién en la etapa (B), siendo preferentemente la cantidad de polimero orgénico (a-c) afiadido del
0,001 % en peso al 0,2 % en peso basandose en la primera pasta (a-b) y preferentemente para el papel multicapa,
siendo preferentemente la cantidad de polimero orgénico (a-c) afiadido del 0,001 % en peso al 0,2 % en peso
basandose en la primera pasta (a-b) y preferentemente la cantidad de polimero organico afiadido (b-c) es del
0,001 % en peso al 0,2 % en peso basandose en la segunda pasta (b-b).

10. Un método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, en donde, para el papel monocapa, en la etapa
(A) la primera suspensién de pasta se aplica al primer tamiz con una parte superior del primer tamiz y una parte
inferior del primer tamiz sobre la parte superior del primer tamiz y se apoya la deshidrataciéon aplicando una presién
negativa en la parte inferior del primer tamiz, y para el papel multicapa en la etapa (A) la primera suspensiéon de
pasta se aplica al primer tamiz con una parte superior del primer tamiz y una parte inferior del primer tamiz sobre la
parte superior del primer tamiz y se apoya la deshidratacién aplicando una presién negativa en la parte inferior del
primer tamiz, en la etapa (B) se aplica la segunda suspensién de pasta al segundo tamiz con una parte superior del
segundo tamiz y una parte inferior del segundo tamiz sobre la parte superior del segundo tamiz y se apoya la
deshidratacién aplicando una presiéon negativa a la parte inferior del segundo tamiz, o en la etapa (A) la primera
suspension de pasta y en la etapa (B) la segunda suspensién de pasta se aplica a la parte superior del primer tamiz
y a la parte superior del segundo tamiz correspondientes y se apoya la deshidrataciéon respectiva aplicando una
presién negativa a la parte inferior del primer tamiz y la parte inferior del segundo tamiz correspondientes.

11. Un método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, en donde para el papel monocapa el método
se lleva a cabo en una méquina papelera, cuyo equipo tiene una primera seccién de tamiz con el primer tamiz, que
tiene una parte superior de primer tamiz y una parte inferior de primer tamiz, una seccidén de prensa, un dispositivo
de rociamiento que contiene la solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento, y una seccién de secado con
cilindros calentados, y en la maquina papelera estos se disponen en el orden la primera seccién de tamiz y la
segunda seccion de tamiz, seguidas por el dispositivo de rociamiento, a continuacién la seccién de prensa y a
continuacién la seccién de secado, y para el papel multicapa el método se lleva a cabo en una maquina papelera,
cuyo equipo tiene una primera seccién de tamiz con el primer tamiz, que tiene una parte superior de primer tamiz y
una parte inferior de primer tamiz, una segunda seccidén de tamiz con el segundo tamiz, que tiene una parte superior
de segundo tamiz y una parte inferior de segundo tamiz, una seccién de prensa, un dispositivo de rociamiento que
contiene la solucién de rociamiento o suspension de rociamiento, y una seccién de secado con cilindros calentados,
y en la maquina papelera estos se disponen en el orden la primera seccién de tamiz y la segunda seccién de tamiz,
seguidas por el dispositivo de rociamiento, a continuacién la seccién de prensa y a continuacién la seccidén de
secado.

12. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde para el papel monocapa en la
etapa (E-1) la solucién de rociamiento o la suspensién de rociamiento para el rociamiento se coloca bajo una
sobrepresién de 0,5 a 4,5 bar en comparacién con la presién ambiente, y para el papel multicapa en la etapa (E-2),
la solucién de rociamiento o suspensién de rociamiento para el rociamiento se coloca bajo una sobrepresiéon de 0,5 a
4,5 bar en comparacién con la presién ambiente.

13. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde el contenido seco se
determina secando a 105 °C hasta masa constante.
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