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DESCRIPCION

Producto suave voluminoso multicapa y método de fabricacién del mismo.
Campo del invento

En esta solicitud se reivindican los beneficios de la Solicitud de Patente Provisional de EE.UU. N° de Serie
60/286.887, presentada con fecha 27 de abril de 2001, la cual queda aqui incorporada en su totalidad por su refe-
rencia.

El presente invento se refiere a un método para fabricar un producto de miiltiples capas, con voluminosidad, ultra
suave, mejorado. Mds en particular, el presente invento se refiere a un método para fabricar un papel fino de multiples
capas, con voluminosidad, ultra suave, que puede hacerse de una diversidad de diferentes pastas papeleras. Todavia,
ademds, el presente invento se refiere a la mejora de la densidad volumétrica y de la elasticidad de un producto de
multiples capas. El presente invento se refiere ademds a un papel higiénico ultra suave.

Antecedentes del invento

Por lo que se refiere al papel higiénico, la suavidad, la capacidad de absorcidn y la resistencia son atributos con-
siderados clave por los consumidores. Es sumamente deseable que el producto de papel higiénico tenga un tacto o
suavidad que sea percibida por el consumidor. Esa suavidad desempefia un papel clave en las preferencias de los con-
sumidores. La suavidad se refiere a las caracteristicas tanto de la voluminosidad como de la superficie del producto.
Ademas de la suavidad, el consumidor desea un producto que sea a la vez resistente y absorbente, para reducir al
minimo la cantidad de producto que deba usar para que cumpla eficazmente su cometido.

Siguiendo un proceso y usando un aparato 10 de prensado en himedo usual (“CWP”), como el que se ha repre-
sentado a modo de ejemplo en la Figura 1, se alimenta una pasta papelera desde un silo 50, a través de conductos 40,
41, a cdmaras 20, 20’ de caja de cabeza. Se forma una banda continua (W) en un conformador de alambre usual 12,
soportado por rodillos 18, 19, a partir de una pulpa o pasta liquida, agua y otros productos quimicos. Los materiales
eliminados de la banda continua de tela en la zona de conformacién, cuando se presiona contra un rodillo de confor-
macioén 15, son hechos retornar al silo 50 desde un recogedor de goteos o chorreones 22 a través de un conducto 24.
Después se transfiere la banda continua a una tela o fieltro en movimiento 14, soportado por un rodillo 11, para secado
y prensado. Los materiales retirados de la banda continua durante el secado y el prensado, o de una caja Uhle (caja
de vacio para aspiracion de la humedad), son recogidos en un recogedor de goteos y chorreones 44 y alimentados a
un conducto 45 de aguas limpias. Después se prensa la banda continua mediante un rodillo de prensa de succién 16,
contra la superficie de un cilindro secador 26 Yankee giratorio, el cual se calienta para hacer que el papel se seque
sustancialmente en la superficie del cilindro. La humedad que haya dentro de la banda continua al ser ésta tendida so-
bre la superficie del rodillo Yankee, hace que la banda continua la transfiera a la superficie. Se puede aplicar adhesivo
liquido a la superficie de la secadora, para proporcionar una adherencia sustancial de la banda continua a la superficie
de satinar. Entonces se satina la banda continua, a partir de la superficie, con una hoja de satinar 27. La banda continua
satinada es luego usualmente hecha pasar entre rodillos de calandria 30, y enrollada en un rollo 28 antes de realizar
mds operaciones de conversion, por ejemplo, de grabado. Se sabe que la accién de la hoja de satinar sobre el papel
hace que se rompan una porcién de las bandas entre fibras dentro del papel por la accién de aplastamiento mecdnico
de la hoja contra la banda continua, al ser ésta metida en la hoja. Sin embargo, se forman ligaduras bastante fuertes
entre fibras, entre las fibras de la pasta de madera durante el secado de la humedad de la banda continua. La resistencia
de esas uniones en los papeles higiénicos de la técnica anterior es tal que incluso después de satinar, la banda continua
retiene tipicamente un tacto percibido de dureza, una densidad bastante alta, y una voluminosidad y una absorcién de
agua bajas.

Para reducir la resistencia de las ligaduras entre fibras que inevitablemente se producen cuando se prensa en hu-
medo y se seca una banda continua hecha de una pasta, se han utilizado varios procesos. Uno de tales procesos es el
de hacer pasar aire caliente a través de la banda continua fibrosa hiimeda, después de formada ésta sobre alambre y
ser transferida a un portador permeable -un proceso denominado de secado por aire (“TAD”)- de modo que la banda
continua no se compacte antes de que sea secada. La ausencia de compactacion, tal como la que ocurriria cuando se
prense la banda continua mientras estd sobre un fieltro o tela y contra el cilindro de secado cuando es transferida a
éste, disminuye las posibilidades de que se produzcan ligaduras entre fibras, y permite que el producto acabado tenga
una voluminosidad mayor que la que se puede conseguir siguiendo un proceso de prensado en himedo. Debido a la
suavidad que percibe el consumidor de estos productos, y a la mayor capacidad que éstos tienen para absorber liquidos
frente a la que tienen las bandas continuas formadas por procesos de prensado en hiimedo, los productos formados por
los mds recientes procesos de TAD gozan de ventajas en cuanto a su aceptacién por los consumidores.

Los procesos de prensado en hiimedo con satinado, sin embargo, son de rendimiento energético significativamente
mayor que el de los procesos tales como los de secado por aire, dado que no requieren calentamiento ni que mover
grandes cantidades de aire, como se requiere por los procesos de TAD. En las operaciones de prensado en hiimedo,
la humedad en exceso es prensada mecanicamente para expulsarla de la banda continua, y el secado final de la banda
continua se obtiene principalmente en el cilindro Yankee de secado calentado, el cual se mantiene a la temperatura de
secado apropiada.
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En la Figura 2 se ha ilustrado un proceso de TAD usual. En el proceso, una hoja himeda 71, que ha sido formada
en una tela de conformacién 61, es transferida, a través de una tela 62 de secado por aire, usualmente mediante
un dispositivo de vacio 63. La tela 62 de TAD es usualmente una tela tejida en telar basta, que permite un paso
relativamente libre de aire a través tanto de la tela 62 como de la banda continua emergente 71. Mientras esté sobre la
tela 62, la hoja 61 es secada por soplado de aire caliente a través de la hoja 71, usando una secadora por aire 64. Esta
operacion reduce la humedad de la hoja a un valor usualmente comprendido entre el 10 y el 65 por ciento. La hoja 71
parcialmente secada es luego transferida a una secadora Yankee 30, donde es secada hasta su contenido de humedad
final deseado, y es a continuacién satinada fuera de la secadora Yankee.

En un proceso de grabado usual de acuerdo con la técnica anterior, como el que se ha ilustrado en la Figura 3,
bandas continuas celuldsicas 11 y 12 son suministradas desde los rodillos principales 21 y 22. Las bandas continuas
son unidas juntas en, o antes de, la separacién entre los rodillos de grabar, que se forma mediante un rodillo de grabar 31
y un rodillo de respaldo 41. El rodillo de grabas 31 tiene salientes en relieve (no representados) sobre la superficie del
rodillo, que realizan el dibujo del grabado. Este dibujo se transfiere a las bandas continuas combinadas prensdndolas
para ello entre el rodillo de grabar 31 y el rodillo de respaldo 41, el cual ase hace usualmente de caucho o de otro
material similar que permita que el dibujo del rodillo de graba 31 sea impreso en la banda continua combinada 13. La
banda continua combinada 13 puede ser ademds procesada para realizar las lineas de perforaciones y/o el calandrado
(no representado) antes de ser enrollada en un rollo acabado 51.

En el documento WO-A-02/14606 se describen papeles higiénicos celuldsicos hechos de una banda continua de
papel de multiples capas que contiene capas exteriores hechas de fibras fibriladas y/o una mezcla de fibras de baja
longitud media y de alta longitud media. En el documento US-A-5.702.571 se describe como se pueden grabar hojas
de papel higiénico con un dibujo de grabado a escala fina para aumentar su voluminosidad. En el documento US-A-
5.320.710 se describe un producto de papel hecho de una mezcla de fibras de hasta un 50% de fibras de madera blanda
y de hasta el 100% de fibras de Heperaloe funifera. En el documento US-A-6.033.523 se describe un método para
fabricar papel higiénico de una sola capa con voluminosidad, suave.

Por consiguiente, la técnica estd falta de un método para fabricar un producto de papel higiénico en CWP en el
que se consiga que tenga un alta resistencia, voluminosidad, absorcién, y suavidad superiores a las del papel higiénico
obtenido en prensa hiimeda usual existente, que se aproxime o alcance a niveles incluso mds alld de los que se obtienen
usando el secado por aire. La técnica adolece ademds de falta de un método para fabricar un producto de TAD con
el que se consiga una alta resistencia, voluminosidad, absorcién y suavidad, por encima de las del papel higiénico de
TAD existente.

Estos y otros inconvenientes de la técnica anterior se superan por el método del presente invento, el cual permite
usar la tecnologia de prensado en hiimedo para preparar un papel higiénico con voluminosidad, ultra suave, resistente.
El papel higiénico producido por el método del presente invento presenta una buena resistencia y absorcion, al tiempo
que permanece extremadamente suave. Propiedades tales como las que presenta el papel higiénico obtenido con CWP
del presente invento no se han visto hasta el presente en los productos de papel higiénico obtenidos por prensado en
hdmedo. El presente invento proporciona un método para fabricar un producto de papel higiénico por CWP, con el que
se consigue una alta resistencia, voluminosidad, absorcién y suavidad, superiores a las del papel higiénico obtenido por
prensado en himedo usual existente, que se aproximan o alcanzan a niveles incluso superiores a los que se llega usando
el secado por aire. El proceso de acuerdo con el presente invento permite usar el proceso de prensado en himedo, mas
barato y més eficaz, y opcionalmente se pueden usar fibras que no sean de la clase superior, mas baratas. El método
del presente invento puede usarse también para preparar productos de papel higiénico de multiples capas a partir de
hojas de base de TAD. El presente invento puede usarse para fabricar un producto por TAD en el que se consiga
una alta resistencia, voluminosidad, absorcién y suavidad superiores a las del papel higiénico de TAD existente.

Sumario del invento

Otras ventajas del invento se expondran en parte en la descripcion que sigue. Las ventajas del invento pueden con-
seguirse y alcanzarse en virtud de los medios y combinaciones que particularmente se sefialan en las reivindicaciones
que se acompaian.

Para conseguir las antes citadas ventajas, y de acuerdo con la finalidad del invento, tal como es aqui realizado y
descrito en lineas generales, se proporciona un producto de papel higiénico de mdltiples capas formado acoplando
una primera capa grabada con una segunda capa, teniendo dicha primera capa grabada una diferencia entre caras
(diferencia de friccién entre las dos caras de una hoja, que en lo que sigue de esta Memoria y en las Reivindicaciones
denominaremos simplemente “diferencia entre caras””) TMI de al menos aproximadamente 0,45 y un drea grabada de
al menos aproximadamente el 2%, en que el producto de papel higiénico de miltiples capas presenta una diferencia
entre caras TMI total de menos de aproximadamente 0,6, y un valor de media geométrica de la resistencia a la traccién
de menos de aproximadamente 800 g/7,5 cm de anchura, y la diferencia entre caras TMI de la segunda capa difiere de
la de la primera capa en al menos aproximadamente 0, 1.

De acuerdo con otro aspecto del presente invento, se proporciona un método para fabricar un producto de papel
higiénico de multicapa de alto peso bésico, ultra suave, que comprende:

(a) proporcionar una pasta papelera fibrosa;
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(b) formar una primera banda continua emergente de dicha pasta papelera;
(c) formar una segunda banda continua emergente a partir de dicha pasta papelera;
(d) grabar al menos una de dichas bandas continuas entre un par de rodillos de grabar;

(e) combinar dicha primera banda continua con dicha segunda banda continua para formar una banda continua
de multiples capas;

(f) opcionalmente, calandrar dicha banda continua de multiples capas grabada; y

en que los pasos (a)-(f) son controlados para producir un producto de papel higiénico de mdltiples capas, teniendo
la primera capa grabada una diferencia entre caras TMI de al menos aproximadamente 0,45, y un drea grabada de
al menos aproximadamente un 2%, en que el producto de papel higiénico de multiples capas presenta una diferencia
entre caras TMI total de menos de aproximadamente 0,6, y un valor de la media geométrica de la resistencia a la
traccién de menos de aproximadamente 800 g/7,5 cm de anchura, y la diferencia entre caras TMI de la segunda capa
difiere de la de la primera capa en al menos aproximadamente 0,1.

De acuerdo con otro aspecto del presente invento, se proporciona un método para fabricar un producto de papel
higiénico de multiples capas de alto peso bdsico, ultra suave, que comprende:

(a) proporcionar una pasta papelera fibrosa;

(b) formar una primera banda continua emergente a partir de dicha pasta papelera;

(c) formar una segunda banda continua emergente de dicha pasta papelera;

(d) grabar al menos una de dichas bandas continuas entre un par de rodillos de grabar;

(e) combinar dicha primera banda continua con dicha segunda banda continua para formar una banda continua
de multiples capas;

(f) opcionalmente, calandrar dicha banda continua de multiples capas grabada; y

en que los pasos (a) - (f) son controlados para producir un producto de papel higiénico de multiples capas, teniendo
la primera capa grabada una diferencia entre caras TMI de al menos aproximadamente 0,45, y un drea grabada de al
menos aproximadamente el 2%, en que el producto de papel higiénico de multiples capas presenta una diferencia entre
caras TMI total de menos de aproximadamente 0,6, y un valor de la media geométrica de la resistencia a la traccién de
menos de aproximadamente 77 g/7,5 de anchura por kg de peso bésico, y la diferencia entre caras TMI de la segunda
capa difiere de la de la primera capa en al menos aproximadamente 0, 1.

El 4rea grabada de la primera capa es, preferiblemente, de mas del 4%, y mas preferiblemente de mas del 8%.
Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un dibujo esquemadtico de un aparato para el procesado por prensado en himedo usual para uso en
el presente invento.

La Figura 2 es un dibujo esquemadtico de un aparato para el procesado por TAD usual para uso en el presente
invento.

La Figura 3 es un dibujo esquemadtico de un proceso de conversion de la técnica anterior, en el que se unen dos
bandas continuas mediante grabado.

La Figura 4 es un dibujo esquematico de un proceso de conversion preferido del presente invento, en el que
se graban dos bandas continuas, cada una por separado, y se combinan por moleteado para formar un producto de
mudltiples capas.

La Figura 5 es un dibujo esquemdtico de un proceso de conversidn preferido del presente invento, en el que se
graba una banda continua y se combina con una banda continua no grabada, por moleteado, para formar un producto
de mudltiples capas.

La Figura 6 ilustra un producto grabado de dos capas usual.

La Figura 7 ilustra un producto grabado de dos capas preferido del presente invento, en el que cada capa ha sido
grabada por separado y los salientes estan en relacién de cara a cara en el interior del producto.
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La Figura 8 ilustra un producto grabado de dos capas preferido del presente invento, en el que una capa estd
grabada, la otra capa no estd grabada, y los salientes estdn en el interior del producto.

La Figura 9 ilustra un producto grabado de dos capas preferido del presente invento, en el que cada capa estd
grabada con un macro dibujo y un micro dibujo, y los salientes estdn en relacién de cara a cara en el interior del
producto.

La Figura 10 ilustra un producto grabado de dos capas preferido del presente invento, en el que solamente una capa
estd grabada con un macro dibujo y un micro dibujo, la otra capa no esta grabada, y los salientes estdn en el interior
del producto.

La Figura 11 ilustra un dibujo grabado para uso de acuerdo con el presente invento.
La Figura 12 ilustra el dibujo grabado de imagen de espejo de la Figura 11.

La Figura 13 ilustra un dibujo grabado preferido para uso de acuerdo con el presente invento. El dibujo contiene
tanto macro elementos, o elementos grandes, como micro elementos, 0 muy pequefios elementos, de fondo.

La Figura 14 ilustra la imagen de espejo del dibujo grabado de la Figura 13.
La Figura 15 ilustra un perfil de ejemplo de un perfilémetro de laser.
La Figura 16 ilustra un dibujo grabado para uso de acuerdo con el presente invento.

La Figura 17 ilustra un dibujo grabado preferido para uso de acuerdo con el presente invento, similar al representa-
do en la Figura 13 excepto en que se usan elementos mds altos. El dibujo contiene tanto macro elementos, o elementos
grandes, como micro elementos, o muy pequefios elementos, de fondo.

La Figura 18 ilustra un dibujo grabado preferido para uso de acuerdo con el presente invento para formato de
producto de cuenta de hojas mas alta.

La Figura 19 ilustra otro dibujo grabado preferido para uso de acuerdo con el presente invento.

La Figura 20 es un gréfico en el que se ha representado la altura de la recuperacion eléstica del papel higiénico de
acuerdo con el presente invento, comprada con la del papel higiénico de la técnica anterior.

La Figura 21 es un grafico en el que se ha representado la diferencia entre caras TMI para papeles higiénicos de
multiples capas, con capa inferior y capa superior, del presente invento, comparada con la de la técnica anterior.

La Figura 22 es un grafico en el que se ha representado la diferencia entre caras TMI de multiples capas y el
rozamiento TMI de las superficies exteriores de los papeles higiénicos del presente invento, comparados con los de la
técnica anterior.

Descripcion detallada

El presente invento se refiere a la produccién de un papel higiénico de multicapa, grabado, con voluminosidad,
ultra suave, que tiene tipicamente un peso basico de aproximadamente 8,2, o més, kg por cada 280 m? (resma). Tal
como aqui se usa, los productos ultra suaves son los que tienen bajo valor de rigidez por traccién, de desviacién por
friccidn, o (usualmente) las dos cosas. Los productos ultra suaves tienen, en general, valores de rigidez por traccion de
aproximadamente 1,30 g/cm/% de deformacién por kg de peso bésico, o menos, preferiblemente de aproximadamente
0,87 g/lem/% de deformacién por kg de peso basico, o menos. La desviacion por friccién de los productos ultra suaves
es usualmente no superior a aproximadamente 0,6, preferiblemente de aproximadamente 0,55 6 menos. Tal como se
usan en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones, los términos “friccién” y “desviacién por friccién” deberdn
considerarse como sinénimos, a menos que se indique lo contrario.

El presente invento que aqui se describe en el contexto de la tecnologia de CWP es tinicamente ilustrativo, y ha de
quedar entendido que tales ejemplos no han de entenderse como limitadores del invento. Ademads, los varios cambios
y modificaciones que pueden resultar evidentes para quienes sean expertos en la técnica, a la vista de esta descripcién
detallada, han de ser considerados dentro del &mbito del espiritu y del alcance del invento.

En particular, lo que es especialmente intrigante acerca de una realizacién de la presente tecnologia es que la misma
hace posible la fabricacién de un papel higiénico de suavidad de primera calidad, con una alta voluminosidad y una
alta elasticidad, partiendo de una pasta papelera que dista mucho de ser de primera calidad. Se pueden usar pastas
papeleras de alto grosor de la fibra, tales como las que tengan un grosor de la fibra superior a aproximadamente 11
gramos por cada 100 metros, o bien pastas papeleras recicladas que contengan altas proporciones de finos, cenizas, o
incluso pastas no quimicas. En consecuencia, la capacidad de utilizar una pasta papelera de partida de baja calidad se
considera como un aspecto importante de esta realizacion del presente invento.
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En una realizacién del presente invento, se usa un proceso de grabado para conseguir nuevos resultados, en el
que son especialmente importantes los siguientes aspectos: (i) el dibujo de grabado elegido produce protuberancias,
predominantemente en el lado mds dspero de la hoja, preferiblemente casi exclusivamente, o exclusivamente, en el
lado mads dspero de la hoja, usualmente el lado del aire de la hoja, a menos que se efectiie el satinado con una hoja de
tipo ondulado biaxialmente (entonces el lado del cilindro Yankee es tipicamente el lado mas dspero) y (ii) el dibujo
presenta una cobertura de menos de aproximadamente el 30%, preferiblemente de menos de aproximadamente el 20%),
y mas preferiblemente entre aproximadamente el 2% y aproximadamente el 15%. El término “cobertura” se define
como el tanto por ciento del drea total de la hoja que se desvia de la base plana de la hoja en mas de 0,05 mm. En
las realizaciones mds preferidas, el dibujo serd un micro/macro dibujo que tenga tal cobertura en la hoja. Cuando las
capas con dibujo se combinan para formar el producto de multiples capas, las protuberancias deberdan quedar dispuestas
hacia el interior del producto multicapa acabado. El satinado puede también efectuarse con una hoja de tipo ondulado
biaxialmente, en la hoja sin dibujo. En tal caso, el lado de la hoja que tiene las ondulaciones o nervios resultantes (el
lado del cilindro Yankee) estd dispuesto en el interior del producto multicapa acabado.

El presente invento proporciona, en una realizacién, un nuevo papel higiénico multicapa que tiene el alto calibre
deseado por dibujo intenso en una hoja, sin producir necesariamente un gran valor de la diferencia entre caras en el
papel higiénico multicapa.

En ciertas aplicaciones, se prefiere la adicién de al menos aproximadamente 0,45 kg por cada 280 m? (una res-
ma) de un despegador de nitrégeno catiénico en cada capa del producto multicapa. En ciertas aplicaciones, se afade
preferiblemente un agente de resistencia en himedo temporal, en una cantidad suficiente para llevar la relacién de
himedo/seco a, al menos, aproximadamente del 10 al 15 por ciento. El producto acabado resultante tiene, preferible-
mente, una resistencia a la traccion en la direccién de la maquina desde aproximadamente 21 hasta aproximadamente
35 gramos/7,5 cm de anchura por 0,45 kg de peso bésico, y un calibre de al menos aproximadamente 0,011 cm/8
capas/kg de peso basico.

Hasta ahora, los productos ultra suaves se han fabricado principalmente a partir de maderas duras de bajo grosor
de la fibra y de maderas blandas, Las maderas duras de bajo grosor de la fibra incluyen aquellas fibras que tienen un
valor del grosor de la fibra (medido mediante el Analizador de Calidad de Fibra de Prueba OP) de aproximadamente
10 mg/100 metros, o menos. Como ejemplos de maderas duras de bajo grosor de la fibra se incluyen las fibras de
maderas duras del norte, tales como las obtenidas del arce y del dlamo, y de varias especies de eucaliptos. Las maderas
blandas de bajo grosor de la fibra tienen valores del grosor de la fibra en el margen de 15 a 20 mg/100 m, e incluyen las
maderas blandas del norte, tales como el abeto y el pino Spruce. Estas fibras producen papel higiénico que tiene una
excelente formacion y propiedades de suavidad; sin embargo, tienden a ser mds caras que sus contrapartidas del sur
y del oeste. Sin embargo, los productos de CWP fabricados exclusivamente de esas fibras de bajo grosor de la fibra,
pueden ser percibidos por los usuarios como delgados.

Las fibras para la fabricacion de papel usadas para formar los productos suaves, absorbentes, del presente invento,
incluyen las fibras celulésicas corrientemente denominadas como fibras de pasta maderera, liberadas en el proceso
de reduccidn a pasta de las maderas blandas (de arboles gimnospermos o coniferos) y de las maderas duras (4rboles
anglospermos o de hoja caduca). Para formar la banda continua del presente invento se pueden usar fibras celuldsicas
de materiales de diferentes origenes, incluidas fibras que no sean madereras, liberadas de la cafia de azicar, del bagazo,
de la hoja de sabal (palmetto), de 1a paja de arroz, de las hojas de plataneras, de papel Mulberry (es decir, fibras bastas),
de hojas de abacé (cafiamo de Manila), de hojas de pifia. de hojas de hierba de esparto, y fibras del género Hesperaloe
de la familia de las Agavaceas. También se pueden usar en el presente invento fibras recicladas que pueden contener
fibras de cualquiera de las anteriores fuentes, en diferentes tantos por ciento. Se han descrito fibras adecuadas en las
patentes de EE.UU. Numeros 5.320.710 y 3.620.911, cada una de las cuales queda aqui incorporada en su totalidad
por su referencia.

Las fibras para la fabricacion de papel pueden liberarse de su material fuente por cualquiera de los numerosos
procesos de obtencion de pasta quimicos, familiares para los expertos en la técnica, incluyendo los de sulfato, los de
sulfito. los de polisulfito, los de obtencién de la pasta con sosa, etc. La pasta puede ser blanqueada, si se desea, por
medios quimicos, incluyendo el uso de cloro, diéxido de cloro, oxigeno, etc. Ademas, las fibras para la fabricacién de
papel pueden ser liberadas de material fuente por cualquiera de una serie de procesos de reduccién a pasta mecani-
cos/quimicos, familiares para cualquier experto en la técnica, incluyendo la obtencién mecénica de pasta, la obtencién
termomecdnica de pasta, y la obtencién quimio-termomecdnica de pasta. Estas pastas mecédnicas pueden ser blanquea-
das, si se desea, por una serie de esquemas de blanqueo familiares, incluyendo el blanqueo con peréxido alcalino y
con ozono. El tipo de pasta papelera adecuado para uso en el presente invento es menos critico que en el caso de los
productos de la técnica anterior. Una ventaja significativa de nuestro proceso sobre los procesos de la técnica anterior
es la de que se pueden utilizar maderas duras y maderas blandas con grano, y cantidades significativas de fibras reci-
cladas para crear por nuestro proceso un producto suave. ademds de una pasta papelera de calidad opcional, mientras
que para los productos de la técnica anterior se requiere utilizar maderas blandas de bajo grosor de la fibra y maderas
duras de bajo grosor de la fibra, mas caras, tales como las de eucaliptos, para conseguir tal calidad.

La longitud y el graosor de la fibra pueden medirse usando el Analizador de Calidad de fibra Modelo LDA96,
que puede obtenerse de la firma Op Test Equipment Inc. de Hawkesbury, Ontario, Canada. Estos pardmetros pueden
determinarse usando el procedimiento indicado en el manual de funcionamiento del instrumento. En general, la deter-
minacién de esos valores implica pesar primero exactamente una muestra de la pasta (de 10-20 mg para madera dura,
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25-50 mg para madera blanda) tomada de una hoja de prueba de un gramo, hecha de la pasta. El contenido de humedad
de la hoja de prueba deberd ser conocido con precision, de modo que se conozca la cantidad real de fibra contenida en
la muestra. La muestra pesada se diluye después hasta que tenga una consistencia conocida (entre aproximadamente
2 y aproximadamente 10 mg/l) y se muestrea un volumen conocido (usualmente de 200 ml) de la pasta diluida. Esta
muestra de 200 ml se diluye mds, hasta 600 ml, y se coloca en el analizador. La consistencia final de la pasta que se use
para medir el grosor de la fibra, estd generalmente comprendida entre aproximadamente 0,67 y aproximadamente 3,33
mg/l. El peso de la pasta en esta muestra puede calcularse a partir del volumen de la muestra y del peso y el contenido
de humedad originales de la pasta que fue muestreada de la hoja de prueba. Este peso se entra en el analizador, y se
efectda la prueba de grosor de la fibra de acuerdo con las instrucciones del manual de funcionamiento.

Los valores del grosor de la fibra se dan usualmente en mg/100 metros. Las longitudes de la fibra se dan en
milimetros. Para instrumentos de este tipo, se dan usualmente las mediciones como una media de la medicién de tres
longitudes. Estas mediciones suelen designarse como la longitud media aritmética o ponderada por nimero (1,), la
longitud de fibra media ponderada por longitud (1,,) y la longitud de fibra media ponderada por peso (1,). La longitud
media aritmética es la suma del producto de los nimeros de fibras medidas por la longitud de la fibra, dividido por la
suma de los nimeros de fibras medidas. La longitud de fibra media ponderada por longitud se define como la suma del
producto del nimero de fibras medidas por la longitud de cada fibra al cuadrado dividida por la suma del producto del
nimero de fibras medidas por la longitud de la fibra. La longitud de fibra media ponderada por peso se define como
la suma del producto del nimero de fibras medidas por la longitud de la fibra al elevado al cubo, dividida por la suma
del producto del nimero de fibras por la longitud de la fibra al cuadrado. Es la longitud de fibra ponderada por peso la
que se usa para describir las longitudes de fibra del presente invento.

Una ventaja principal de una realizacién del presente invento es la de que el mismo permite el uso de maderas duras
y de maderas blandas de mds grosor de la fibra, para producir papeles higiénicos ultra suaves. En la pasta papelera
se pueden emplear maderas duras que tengan valores del grosor de la fibra de hasta 15 mg/100 m, y maderas blandas
con un grosor de la fibra de hasta aproximadamente 35 mg/100 m, aunque, por supuesto, pueden incluirse también
pastas de mds bajo grosor de la fibra en la pasta papelera. Estas fibras de mas grosor de la fibra no solamente tienen la
ventaja de un menor coste, sino que los productos de CWP producidos a partir de tales pastas son también preferidos
por los consumidores por ser mds gruesos y resistentes que los papeles higiénicos similares hechos de solamente fibras
de bajo grosor de la fibra. El producto del presente invento incluird, preferiblemente, desde aproximadamente el 30
hasta aproximadamente el 85 por ciento de una primera fibra, tipicamente de una madera dura, que tenga un grosor
de la fibra de aproximadamente 15 mg/100 m o menos, y una longitud de fibra desde aproximadamente 0,8 hasta
aproximadamente 1,8 mm, mas preferiblemente que tenga un grosor de la fibra de aproximadamente 13,5 mg/100 m,
0 menos, y una longitud de fibra desde aproximadamente 0,8 hasta aproximadamente 1,4 mm, y lo mds preferible-
mente que tenga un grosor de la fibra de aproximadamente 12, o menos, y una longitud desde aproximadamente 0,8
hasta aproximadamente 1,2 mm. El producto incluird también, preferiblemente, desde aproximadamente el 15 hasta
aproximadamente el 70 por ciento de una segunda fibra, tipicamente de una madera blanda que tenga un grosor de la
fibra no superior a aproximadamente 35 mg/100 metros, y una longitud de fibra de al menos aproximadamente 2,0
mm, mds preferiblemente un grosor de la fibra de no més de aproximadamente 30 mg/100 metros y una longitud de
fibra de al menos aproximadamente 2,2 mm, y lo mds preferiblemente, un grosor de la fibra de no mas de aproxima-
damente 25 mg/100 metros, y una longitud de fibra de al menos aproximadamente 2,5 mm. Pueden también incluirse
otras fibras, incluidas las fibras recicladas y fibras que no sean de madera; sin embargo, si estuvieran presentes, no
constituirian tipicamente mds de aproximadamente el 70 por ciento de la pasta papelera total para el papel higiénico.
Las fibras recicladas, si se incluyeran, sustituirfan preferiblemente tanto a las de madera dura como a las de madera
blanda en una relacion de aproximadamente 3/1 hasta aproximadamente 4/1 de madera dura/madera blanda. El grosor
de la fibra de la pasta papelera total estaria preferiblemente comprendido en el margen desde aproximadamente 7 hasta
aproximadamente 18 mg/100 metros.

El producto del presente invento puede prepararse ya sea como un producto homogéneo o ya sea como un producto
estratificado. Si se produce un producto estratificado, cada hoja estaria tipicamente compuesta de al menos dos capas.
La primera capa constituiria desde aproximadamente el 20 hasta aproximadamente el 50 por ciento de la hoja total, y
estarfa hecha principalmente, o por entero, de las primeras fibras antes descritas. Esta capa estaria en el lado de la hoja
que se adhiere al cilindro secador Yankee durante la fabricacion del papel, y apareceria en el exterior del producto final
con dibujo. Las restantes capas de la hoja pueden estar compuestas de las segundas fibras descritas en lo que antecede,
o mezclas de las primeras y de las segundas fibras. Opcionalmente, pueden incluirse otras fibras o mezclas de fibras,
tales como de fibras recicladas y rotas, si estdn presentes. Si estdn presentes tales fibras, se sitian usualmente, principal
o exclusivamente, en las capas del lado que no sea el del cilindro secador Yankee, es decir del lado del aire.

En muchos casos, en particular cuando se usa una maquina estratificada, se pueden usar simultdneamente almido-
nes y despegadores ventajosamente. En otros casos, los almidones, los despegadores, o mezclas de los mismos pueden
suministrarse al extremo hiimedo, mientras que los suavizadores y/o los despegadores pueden aplicarse por rociado.
Los suavizadores y despegadores adecuados, sin embargo, se hardn ficilmente evidentes a quienes sean expertos en
la técnica. En la literatura de patentes se han descrito ampliamente suavizadores y despegadores adecuados. Una lista
amplia pero no exhaustiva de esas patentes incluye las Patentes de EE.UU. Numeros: 4.795.530; 5.225.047; 5.399.241;
3.844.880; 3.554.863; 3.554.862; 4.795.530; 4.720.383; 5.332.096; 5.262.037; 5.312.522; 5.354.425; 5.145.737; y la
EPA 0 675 225, cada una de las cuales queda aqui especificamente incorporada en su totalidad por su referencia.
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Estos suavizadores son convenientemente compuestos organicos que contienen nitrégeno, preferiblemente sua-
vizadores de nitrogeno catidnico, y pueden ser seleccionados de los compuestos de nitrégeno orgdnicos catidnicos
trivalentes y tetravalentes que incorporen cadenas largas de 4cidos grasos; compuestos que incluyan las imidazolinas,
sales de aminoacidos, amidas de amina lineales, sales amdnicas tetravalentes o cuaternarias, o bien mezclas de los
anteriores. Otros suavizadores adecuados incluyen los suavizadores anféteros, los cuales pueden consistir en mezclas
de compuestos tales como lecitina, polietilén glicol (PEG), aceite de ricino, y lanolina.

El presente invento puede usarse con una clase particular de materiales suavizadores -sales de amido amina deri-
vadas de aminas parcialmente neutralizadas con acido. Tales materiales se han descrito en la patente de EE.UU. N°
4.720.383; columna 3, lineas 40-41. Son también relevantes los siguientes articulos: el de Evans en “Chemistry and
Industry”, 5 julio 1969, pags. 893-903; el de Egan en J. Am. “Oil Chemist’s Soc.”, Vol. 55 (1978), pags 118-121; y
el de Trivedi y otros, en J. Am. “Oil Chemist’s Soc.”, junio 1981, pags. 754-756. Todos los anteriores quedan aqui
incorporados en su totalidad por sus referencias. Como en ellos se ha indicado, los suavizadores estdn frecuentemente
disponibles comercialmente solo como mezclas complejas, y no como compuestos simples. Aunque estas considera-
ciones se concentrardn en las especies predominantes, debe quedar entendido que para poner en prictica este invento
se usarian generalmente mezclas disponibles comercialmente.

El suavizador que tenga una carga, usualmente catidnica, puede ser suministrado a la pasta papelera antes de la
formacion de la banda continua, aplicado directamente sobre la banda continua deshidratada parcialmente, o bien
puede ser aplicado por ambos métodos en combinacién. Como alternativa, el suavizador puede ser aplicado a la hoja
satinada completamente seca, ya sea en la mdquina de fabricacion de papel, o ya sea durante el proceso de conversion.
Los suavizadores que no tengan carga se aplican en el extremo seco del proceso de fabricacion de papel.

El suavizador empleado para el tratamiento de la pasta papelera se proporciona a un nivel de tratamiento que
sea suficiente para comunicar un grado perceptible de suavidad al producto de papel, pero en una cantidad menor
que la que daria lugar a una capacidad de deslizamiento significativo, y a problemas de resistencia de la hoja en el
producto comercial final. La cantidad de suavizador empleada sobre una base activa del 100% es convenientemente de
aproximadamente 4,5 kg/ton de pasta papelera; preferiblemente, desde aproximadamente (0,2 hasta aproximadamente
3,1 kg/ton de pasta papelera.

Se ha visto que los suavizadores basados en la imidazolina, que se afladen a la pasta papelera antes de su con-
formacién en una banda continua, son particularmente eficaces para producir productos de papel higiénico suave, y
constituyen una realizacion preferida del invento. Son de particular utilidad para producir el producto de papel higié-
nico suave de este invento las imidazolinas dispersables en agua fria. Estas imidazolinas se mezclan con alcoholes o
dioles, los cuales hacen que las imidazolinas, usualmente insolubles, sean dispersables en agua.

El tratamiento con el suavizador de la banda continua parcialmente deshidratada puede efectuarse de varias formas.
Por ejemplo, el paso de tratamiento puede constituir el rociado, aplicacién con un aplicador de contacto directo, o bien
empleando un fieltro aplicador. Se prefiere frecuentemente suministrar el suavizador al lado del aire de la banda
continua, de modo que se evite la contaminacién quimica en el proceso de fabricacién de papel. En la practica se ha
comprobado que un suavizador aplicado a la banda continua desde uno u otro lado, penetra en toda la banda continua
y la trata uniformemente.

Como suavizadores utiles para aplicacién por rociado se incluyen los suavizadores que tienen la siguiente estruc-
tura:

[(RCO),EDATHX

en donde EDA es un residuo de dietilén triamina, R es el residuo de un 4cido graso que tiene de 12 a 22 dtomos de
carbono, y X es un anién, o bien

[RCONHCH,CH,),NR’JHX

donde R es el residuo de un 4cido graso que tiene de 12 a 22 dtomos de carbono, R’ es un grupo alcohilo inferior, y X
es un anion.

Otro suavizador adecuado es un compuesto aménico de alcohil dimetil graso cuaternario, de la siguiente estructura:

R

cus—-—rlz——cna
1
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donde R y R' son los mismos o diferentes, y son hidrocarburos alifdticos que tienen de catorce a veinte dtomos de
carbono; preferiblemente los hidrocarburos se seleccionan de entre los siguientes: C;sHss y CisHj,.

Una nueva clase de suavizadores son las imidazolinas, que tienen un punto de fusién desde aproximadamente 0°C
hasta aproximadamente 40°C, en dioles aliféticos, dioles alifaticos alcoxilados, o una mezcla de dioles alifaticos y
dioles alifaticos alcoxilados. Estos son ttiles en la fabricacién de los papeles higiénicos de este invento. La fraccién
de molécula de imidazolina en los polialcoholes alifaticos, en los dioles alifdticos, en los polialcoholes alifaticos
alcoxilados, en los dioles alifaticos alcoxilados, o en una mezcla de estos compuestos, funciona como un suavizador
y es dispersable en agua a una temperatura desde aproximadamente 1°C hasta aproximadamente 40°C. La fraccién de
molécula de imidazolina es de la férmula:

R1

|
AN
R X
(\N_CHz

CH,CH;NHﬁ—R
o}

en donde X es un anién y R se selecciona del grupo de fracciones de moléculas parafinicas saturadas y no saturadas
que tienen una cadena de carbonos de C, a Cy, y R! se selecciona de los grupos de fracciones de moléculas de los
grupos metil y etil. Convenientemente, el anion es sulfato de metilo de la fraccién de molécula de cloruro. La longitud
de la cadena de carbonos preferida es de C;, a Cy5. El diol preferido es el 2,2,4 trimetil 1,3 pentano diol, y el diol
alcoxilado preferido es el diol etoxilado 2,2,4 trimetil 1,3 pentano.

Después de formada la banda continua, ésta puede ser rociada con desde al menos aproximadamente 0,2 hasta
aproximadamente 1,6 kg/ton de suavizador, mds preferiblemente desde aproximadamente 0,2 hasta aproximadamente
0,8 kg/ton de suavizador. Como alternativa, se puede incorporar un suavizador en el extremo humedo del proceso,
para obtener como resultado una banda continua que incluya al menos aproximadamente 0,2 kg/ton de suavizador.
Comprenderdn quienes sean expertos en la técnica que el rociado de suavizador puede tener lugar después de que
hayan sido unidas dos bandas continuas para formar un producto de dos capas.

La pasta puede ser mezclada con agentes de ajuste de la resistencia temporal en himedo. La pasta contiene, prefe-
riblemente, hasta aproximadamente 4,5 kg/ton de uno o mds agentes de ajuste de la resistencia, mas preferiblemente
de hasta aproximadamente 2,2 kg/ton, todavia mds preferiblemente desde aproximadamente 0,8 hasta aproximada-
mente 1,2 kg. Los agentes de resistencia en himedo adecuados tienen una fraccién de molécula orgénica e incluyen
convenientemente dialdehidos alifaticos solubles en agua, o polimeros orgédnicos solubles en agua disponibles co-
mercialmente que incluyen unidades aldehidicas, y almidones catiénicos que contienen fracciones de molécula de
aldehido. Estos agentes pueden ser usados solos o en combinacién entre ellos.

Los agentes de resistencia temporal en himedo adecuados son los aldehidos alifaticos y aromadticos, incluidos
el glioxal, el dialdehido malénico, el dialdehido succinico, el glutaraldehido, los almidones de dialdehido, los pro-
ductos de la reaccién de mondémeros o polimeros que tengan grupos aldehido y opcionalmente grupos de nitrégeno.
Como polimeros que contienen nitrégeno representativos, que pueden ser hechos reaccionar adecuadamente con los
mondmeros o polimeros que contengan aldehido, se incluyen las vinil-amidas, las acrilamidas y los polimeros que
contienen nitrégeno relacionados. Esos polimeros comunican una carga positiva al aldehido que contiene el producto
de la reaccion.

Hemos comprobado que los condensados preparados a partir de dialdehidos, tales como el dioxal o la urea ciclica
y el polialcohol, que ambos contienen fracciones moleculares de aldehido son ttiles para producir resistencia temporal
en himedo. Puesto que esos condensados no tienen carga, se afiaden a la banda continua antes o después del rodillo de
prensar, o bien se cargan directamente en la superficie del cilindro secador Yankee. Preferiblemente, estos agentes de
resistencia temporal en himedo se rocian por el lado del aire de la banda continua antes de secar en el cilindro secador
Yankee.

La preparacion de ureas ciclicas se ha descrito en la Patente de EE.UU. N° 4.625.029, la cual queda aqui incorpo-
rada en su totalidad por su referencia. Como otras patentes de EE.UU. de interés en que se describen productos de la
reaccion de los dialdehidos con los polialcoholes, se incluyen las Patentes de EE.UU. nimeros 4.656.296; 4.547.580;
y 4.537.634, que quedan también incorporadas en su totalidad en esta solicitud por sus referencias. Las fracciones de
molécula de aldehido expresadas en los polialcoholes, hacen que todo el polialcohol sea 1itil como agente de resisten-
cia temporal en himedo en la fabricacién de papel higiénico de acuerdo con el presente invento. Los polialcoholes
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adecuados son productos de la reaccién de dialdehidos tales como el glioxal con polialcoholes que tienen al menos un
tercer grupo hidroxilo. La glicerina, el sorbitol, la dextrosa, el monoacrilato de glicerina y el éster &cido monomaleico
de glicerina, son polialcoholes representativos ttiles como agentes de resistencia temporal en himedo.

Los derivados de aldehidos polisacdridos son adecuados para uso en la fabricacion de papel higiénico de acuerdo
con el presente invento. Los aldehidos de polisacérido se describen en las Patentes de EE.UU. Niimeros 4.983.748 y
4.675.394. Estas Patentes quedan incorporadas en esta Solicitud en su totalidad por sus referencias. Los aldehidos de
polisacaridos adecuados tienen la siguiente estructura:

Sacch—0——CH,~——C——CH,~—0—Ar—-CHO

en donde Ar es un grupo arilo. Este almidén catiénico es una fraccién de molécula catiénica representativa adecuada
para uso en la fabricacién del papel higiénico del presente invento, y puede ser cargada con la pasta papelera.

También se puede usar un almidén de este tipo sin otras fracciones moleculares de aldehido pero, en general,
deberd usarse en combinacién con un suavizador catiénico.

Nuestro nuevo papel higiénico puede incluir, convenientemente, polimeros que tengan fracciones moleculares
heterociclicas de nitrégeno solubles en agua, no nucledfilas, ademds de las fracciones moleculares de aldehido. Son
resinas representativas de este tipo:

A. Los polimeros de resistencia temporal en himedo que constituyen grupos de aldehido, y que tienen la férmula:

H CHO
NHa

NH

w X Y z

en donde A es una unidad polar, no nucledfila, que no es causa de que el polimero de resina se haga insoluble en agua;
B es una unidad catiénica hidréfila que comunica una carga positiva al polimero de resina; cada R es H, C,-C, alcohil
o halégeno; en donde el tanto por ciento molar de W es desde aproximadamente el 58% hasta aproximadamente el
95%. El tanto por ciento molar de X es desde aproximadamente el 3% hasta aproximadamente el 65%; el tanto por
ciento molar de Y es desde aproximadamente el 1% hasta aproximadamente el 20%; y el tanto por ciento molar de Z
es desde aproximadamente el 1% hasta aproximadamente el 10%; el polimero de resina que tiene un peso molecular
desde aproximadamente 5.000 hasta aproximadamente 200.000.

B. Polimeros de resistencia temporal en himedo catiénicos solubles en agua que tienen unidades de aldehido que
tienen pesos moleculares desde aproximadamente 20.000 hasta aproximadamente 200.00, y que son de la férmula:

A w

en donde A es

.\
O=0

X—(R)—C

10
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y X es -O-, -NH-, o -NHj;-, y R es un grupo alifitico sustituido o no sustituido; Y, e Y, son independientemente
-H, -CH;, o bien un halégeno, tal como el Cl o el F; W es una fraccién heterociclica de nitrégeno soluble en agua
no nucledfilo; y Q es una unidad de mondmero catidnico. El tanto por ciento molar de “a” varfa desde aproxima-
damente el 30% hasta aproximadamente el 70%, el tanto por ciento molar de “b” varia desde aproximadamente el
30% hasta aproximadamente el 70%, y el tanto por ciento molar de “c” varia desde aproximadamente el 1% hasta
aproximadamente el 40%.

La resina de resistencia temporal en himedo puede cualquiera de entre una diversidad de polimeros organicos
solubles en agua que comprenden unidades aldehidicas y unidades cationicas usadas para aumentar la resistencia a la
traccién en seco y en himedo de un producto de papel. Tales resinas se han descrito en las Patentes de EE.UU. Nime-
ros: 4.675.394; 5.240.562; 5.138.002; 5.085.736; 4.981.557; 5.008.344; 4.603.176; 4.983.748; 4.866.151; 4.804.769;
y 5.217.576, cada una de las cuales queda aqui incorporada en su totalidad por su referencia. Con anterioridad a su uso,
se prepara el polimero soluble en agua aldehidico catiénico mediante calentamiento de una pasta acuosa de aproxi-
madamente un 5% de sélidos mantenida a una temperatura de aproximadamente 115°C y un pH de aproximadamente
2,7, durante aproximadamente 3,5 minutos. Finalmente, se enfria bruscamente la pasta y se diluye, afiadiendo para
ello agua para producir una mezcla de aproximadamente un 1% de sélidos a menos de aproximadamente 54°C.

Deseablemente, se puede usar una resina de resistencia temporal en hiimedo disponible comercialmente, que in-
cluye un grupo aldehidico o almidén hibrido céreo de maiz catidnico. La estructura de las moléculas, como hipétesis,
se expone como sigue:

I
®Almidén—-o-—CH.‘,-—-—CN—CHz—-—-(|: + HO——Celulosa
CHj3 H

o ||

®AImidén---—o—-—CHz——C[ﬂ——CHz——-c—o——Celulosa
CH3 H

Hay disponibles otras resinas de resistencia temporal en himedo. Estos almidones son suministrados como dis-
persiones coloidales acuosas, y no requieren precalentamiento antes de su uso. Ademds, pueden usarse otros agentes
de resistencia temporal en hiimedo disponibles comercialmente, asi como los descritos en la Patente de EE.UU. N°
4.605.702.

Los agentes de ajuste de la resistencia temporal tipicos son bien conocidos por el experto en la técnica, y las
cantidades para su uso efectivo son también conocidas por el experto en la técnica. Como agentes de resistencia
temporal en himedo preferidos que pueden usarse en el presente invento se incluyen, aunque sin quedar limitados a
ellos, la poliacrilamida glioxilada, el glioxal, y los almidones modificados.

De acuerdo con una realizacion del proceso del presente invento, se forma una primera banda continua emergente
de la pasta. La banda continua puede formarse usando cualquiera de las configuraciones de prensado en himedo
normales, conocidas por los expertos en la técnica, por ejemplo, el conformador de media luna, el rodillo anterior de
succion, el conformador de doble alambre, etc. Una vez formada la banda continua, ésta tiene, preferiblemente, un peso
basico, bajo las condiciones TAPPI LAB CONDICTIONS de al menos 4,1 kg/280 m? (una resma), preferiblemente
de al menos aproximadamente 4,5 kg/280 m?, mas preferiblemente de al menos aproximadamente 5,5-6,4 kg/280 m?
(una resma). Las condiciones TAPPI LAB CONDITIONS se refieren a los métodos de prueba TAPPI T-402 en el que
se especifican las condiciones de tiempo, temperatura y humedad para una secuencia de pasos de acondicionamiento.

La banda continua es luego deshidratada, preferiblemente por un proceso de compactaciéon general. La banda
continua es luego preferiblemente adherida a un cilindro secador Yankee. En el cilindro secador Yankee se puede
usar cualquier adhesivo adecuado reconocido en la técnica. Se han descrito adhesivos adecuados en la bibliografia
de patentes. Una lista amplia pero no exhaustiva incluye las patentes de EE.UU. Numeros 5.246.544; 3.304.625;
4.064.213; 4.501.640; 4.528.316; 4.883.564; 4.684.439; 4.886.579; 5.374.334; 5.382.323; 4.094.718; y 5.281.307. Se
pueden usar agentes de desprendimiento tipicos de acuerdo con el presente invento.
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Después se satina la banda continua desde el cilindro secador Yankee y opcionalmente se calandra. El satinado se
lleva a cabo, preferiblemente, con un dngulo de satinado desde aproximadamente 70 hasta aproximadamente 88°, pre-
feriblemente desde aproximadamente 73° hasta aproximadamente 85°, y lo mds preferiblemente a aproximadamente
80°.

El producto de acuerdo con el presente invento es un producto multicapa. Se adhieren dos o més capas de papel
higiénico, la una a la otra, preferiblemente mediante el uso de ruedas de moletear, se graban y se perforan las dos capas
juntas, y/o con el uso de adhesivo. Una realizacién del presente invento es un proceso de grabado como el que se ha
ilustrado en la Figura 4. En este proceso, las bandas continuas celulésicas 11 y 12, suministradas desde los rodillos
principales 21 y 22, son grabadas por separado entre rodillos de grabar 31 y 32 y rodillos de respaldo 41 y 42. Las
dos bandas continuas grabadas son acopladas de tal modo que los salientes transferidos a las bandas continuas 11y 12
estén en relacion de cara a cara en el interior de la banda continua de dos capas 13. Puesto que las dos capas han sido
grabadas por separado, es necesario acoplarlas juntas para evitar que se separen durante el uso. Ese “acoplamiento”
puede hacerse haciendo pasar la banda continua 13 combinada a través de la separacidn de agarre formada entre una
rueda de moletear 61 y un rodillo de yunque 71, como se ha ilustrado en la Figura 4. Tipicamente, hay una pluralidad
de ruedas de moletear dispuestas a lo largo de la anchura de la banda continua, de modo que todos los rollos de papel
higiénico individuales que sean cortados del rollo 51 acabado, tengan al menos un moleteado que mantenga juntas las
dos capas. También se pueden usar otros métodos para unir juntas las dos capas grabadas, tales como el de encolado
de las capas. También, la banda continua 13 combinada puede ser perforada y/o calandrada (no representado) antes de
ser enrollada sobre el rollo acabado 51.

El dibujo de grabado usado para producir los dibujos en el presente invento puede ser cualquier dibujo reconocido
en la técnica. Los dos dibujos pueden ser idénticos, o de diferente disefio. En una realizacién preferida, los dos dibujos
son imdgenes de espejo cada uno del otro. Preferiblemente, al menos uno de los dibujos contiene macro y micro
elementos. Los micro elementos serdn en general mds numerosos y de una escala mucho mds fina que los macro
elementos tipicamente usados en los dibujos de grabado usuales.

Es de hacer notar que, aunque las bandas continuas grabadas se unen de tal modo que las partes con dibujo de
las dos bandas continuas estan enfrentadas la una a la otra, no es necesario que los dibujos formados por los rodillos
de grabar estén particularmente alineados cada uno con respecto al otro. Debido a esta caracteristica, el tiempo de
preparacién para este proceso es menor que el usado en el caso del grabado de punto a punto o encajado, en el que los
salientes formados durante el grabado deben ser alineados de tal modo que los salientes hagan contacto entre si (como
en el grabado punto a punto), o que los salientes de una banda continua hagan contacto con areas no grabadas en la
otra banda continua (como en el grabado encajado).

Otra realizacion del presente invento, como la que se ha ilustrado en la Figura 5, es un proceso de grabado en el que
solamente se graba una de las bandas continuas. En este caso, la banda continua 12, que es grabada entre el rodillo de
grabar 31 y el rodillo de respaldo 41, se combina con una banda continua no grabada 11, de tal modo que los salientes
formados en la banda continua 12 por el proceso de grabado se unan con la banda continua 11 en el interior de la
banda continua combinada. Como era el caso para la realizacién en la que ambas bandas continuas estaban grabadas,
la banda continua 13 de dos capas debe tener sus capas acopladas juntas., De nuevo, este “acoplamiento” puede hacerse
por moleteado, como se ha ilustrado en la Figura 5, por encolado de las dos capas juntas, por combinaciones de los
mismos, o bien por cualquier otro proceso reconocido en la técnica. Como era el caso para la realizacion del invento
en la que ambas capas estaban grabadas, se prefieren dibujos grabados que contengan macro y micro elementos.

Aunque los procesos del presente invento han sido descritos para estructuras de dos capas, debera ser evidente para
quien sea experto en la técnica que estos procesos pueden ser ampliados para incluir estructuras hechas de tres o més
capas. En tales casos, dos de las capas podrian ser unidas entre si antes de grabarlas y de unirlas con la otra capa o
capas. Como alternativa, se podrian emparedar una o mds capas no grabadas entre las capas grabadas, de tal modo que
los salientes de cada capa grabada hagan contacto con una capa no grabada en el interior de la hoja. Tales variaciones
estan dentro del alcance del presente invento.

En una realizacidn alternativa, las dos capas pueden ser adheridas usando un adhesivo, ya sea por si solo o ya sea
conjuntamente con un dibujo grabado o moleteado. Los adhesivos adecuados son bien conocidos, y serdn facilmente
evidentes para quienes sean expertos en la técnica. De acuerdo con esta realizacion, las dos capas se graban con
adhesivo que se aplica solamente a las puntas de los salientes en relieve del producto y queda finalmente situado entre
las dos capas del producto.

El calandrado y el dibujo de las bandas continuas se combinan, preferiblemente, para formar una banda continua de
muiltiples capas que tiene un calibre especifico de la banda continua de miiltiples capas de al menos aproximadamente
0,11 mm/8 hojas/kg de peso bésico, mds preferiblemente desde aproximadamente 0,14 hasta aproximadamente 0,28
mm/8 hojas/kg de peso basico, y lo mds preferiblemente desde aproximadamente 0,17 hasta aproximadamente 0,25
mm/8 hojas/kg de peso bésico.

El calibre del papel higiénico del presente invento puede medirse usando el comprobador “Electronic Thickness
Tester” Modelo II, de la firma Thwing-Albert Instrument Company de Philadelphia, Pennsylvania (EE.UU.). El calibre
se mide en una muestra consistente en una pila de ocho hojas de papel higiénico usando un yunque de 5 cm de didmetro
de una carga de peso muerto de 539 + 10 gramos.
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La densidad volumétrica de un producto de papel higiénico se determina sumergiendo una muestra del producto
en un liquido que no la haga esponjarse, y midiendo la cantidad de liquido absorbido por la muestra. Deberd cuidarse
de asegurar que la muestra a ser comprobada haya sido sometida a una minima manipulacién. Para medir la densidad
volumétrica, se corta una muestra de 2,5 x 2,5 cm del papel higiénico y se pesa con una aproximacién de 0,0001
gramo. Usando pinzas de sujecién automdtica para agarrar la muestra de papel higiénico por una esquina, se sumerge
la muestra por completo en el liquido “Porofil 3 Wetting Liquid”. El “Profil 3 Wetting Liquid” puede obtenerse de la
firma Coulter Electronics de Hialeah, Florida (EE.UU.) Se sumerge la muestra durante diez segundos. Luego, usando
pinzas, se saca la muestra del liquido y se deja drenar durante treinta segundos, mientras se mantiene suspendida.
Deberd ponerse cuidado para no sacudir la muestra durante ese drenaje. Después de que se haya drenado la muestra
de papel higiénico, se toca ligeramente una de sus esquinas con papel secante para retirar cualquier exceso de liquido.
Después se transfiere la muestra a una balanza, y se obtiene el peso en himedo de la muestra con una aproximacion
de 0,0001 gramo. La densidad volumétrica se expresa en % de ganancia en peso, y se obtiene usando la férmula:
Densidad Volumétrica (%) =’ (Peso en hiimedo - Peso en Seco)/Peso en seco]* 100. Se ha comprobado que la Densidad
volumétrica se correlaciona positivamente con barios atributos importantes del papel higiénico; por consiguiente, se
prefieren los valores mds altos de la densidad volumétrica.

La rigidez a la traccién (también denominada médulo de rigidez o médulo de traccidn), se determina por el pro-
cedimiento de medir la resistencia a la traccién descrita en lo que antecede, excepto en que se usa una muestra de 2,5
cm de ancho y el médulo que se registra es la pendiente de la cuerda de la curva de carga/alargamiento medida en el
margen de 0 - 50 gramos de carga. La rigidez a la traccién de un producto de papel higiénico es la media geométrica
de los valores obtenidos midiendo la rigidez a la traccién en la direccion de la maquina y en la direccidn transversal a
la maquina. la rigidez a la traccion especifica de la banda continua es, preferiblemente, menor que aproximadamente
0,8 g/cm/% de deformacién por cada 0,45 kg de peso basico, y mds preferiblemente menor que aproximadamente 0,4
g/cm/% de deformacion por cada 0,45 kg de peso bésico, y 1o mds preferiblemente menor que aproximadamente 0,3
g/cm/% de deformacién por cada 0,45 kg de peso basico.

La resistencia a la traccién del papel higiénico producido de acuerdo con el presente invento se mide en la direccién
de la maquina y en la direccién transversal a la maquina, en un comprobador de traccién Instron Modelo 4000:
Serie IX, con la longitud de calibre ajustada a 7,6 cm. El drea del papel higiénico sometida a prueba se supone que
es de 7,6 cm de anchura x 7,6 cm de longitud (la distancia entre las mordazas). En la prictica, la longitud de las
muestras es la distancia entre las lineas de perforacion en el caso de la resistencia a la traccién en la direccién de la
madquina, y la anchura de las muestras es la anchura del rollo en el caso de la resistencia a la traccién en la direccién
transversal a la maquina. Se emplea una célula de carga de 9 kg, con mordazas pesadas aplicadas a la anchura total de
la muestra. Se registra la carga mdxima para cada direccion. Los resultados se dan en unidades de “gramos por cada
7,5 cm”; una denominacién mas completa de las unidades seria la de “gramos por cada tira de 7,5 cm x 7,5 cm”. La
media geométrica de la traccion del presente invento, una vez normalizado el peso basico, debera esta preferiblemente
comprendida entre aproximadamente 21 y aproximadamente 35 gramos por cada 7,5 cm por 0,45 kg por resma. La
relacién de la traccién en MD (direccion de la maquina) a la traccién en CD (direccidn trasversal a la maquina)
es también importante y estd preferiblemente comprendida entre aproximadamente 1,25 y aproximadamente 3, mas
preferiblemente entre aproximadamente 1,5 y aproximadamente 2,5.

En toda esta solicitud, entendemos por peso bdsico el peso bdsico en kg por cada 280 m? (una resma) de la banda
continua. Muchos de los valores que se dan en la memoria descriptiva han sido normalizados.

La traccién en himedo del papel higiénico del presente invento se mide usando una tira de papel higiénico de 7,5
cm que se doble en un bucle, se fija en un aparato especial denominado un “Finch Cup”, y luego se sumerge en agua.
El “Finch Cup”, que puede obtenerse de la firma Thwing-Albert Instrument Company de Philadelphia, Pennsylvania
(EE.UU.), va montado sobre un comprobador de traccién equipado con una carga de 0,9 kg, con la pestaiia del “Finch
Cup” fijada por la mordaza inferior del comprobador, y los extremos del bucle de papel higiénico fijados dentro de la
mordaza superior del comprobador de traccién. Se sumerge la muestra en agua que ha sido ajustada a un pH de 7,0
+ 0,1, y se comprueba la traccion después de un tiempo de inmersién de 5 segundos. Para los grados de resistencia
temporal en himedo, la traccién en himedo del presente invento estard en al menos aproximadamente 1,5 gramos
por cada 7,5 cm por 0,45 kg por resma en la direccion transversal, tal como se haya medido usando el “Finch Cup”,
mads preferiblemente en al menos aproximadamente 2, y lo mds preferiblemente en al menos aproximadamente 2,5.
Normalmente se comprueba solamente la traccién en himedo en la direccién transversal, ya que la resistencia en esa
direccién es normalmente mds baja que en la direccién de la maquina, y es mds probable que el papel higiénico falle
en uso en la direccién transversal a la maquina.

Para el papel higiénico es importante que la resistencia en himedo del producto sea de naturaleza temporal, de ma-
nera que el papel higiénico se desintegre bastante rdpidamente después de su uso, sin plantear problemas de atascos de
la taza del retrete o de su fontaneria asociada. La seguridad de que la resistencia en himedo del producto sea temporal,
se puede conseguir mediante la misma prueba de traccién en himedo descrita en lo que antecede, con un aumento del
tiempo de inmersién pasando de cinco segundos hasta un periodo de tiempo mas largo. Comparando la resistencia a
la traccién en himedo inicial de la hoja (sumergida 5 segundos), con la obtenida después de tiempos de inmersién
mads largos, se puede calcular el tanto por ciento de resistencia a la traccién en himedo que quede. La resistencia en
himedo de un producto puede considerarse como temporal siempre que no quede mas de aproximadamente un 50%
de la resistencia en himedo inicial del papel higiénico (medida en la direccién transversal a la maquina) después de
un tiempo de inmersién de 10 minutos.
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La suavidad es una cualidad que no se presta de por si a una facil cuantificacién. J. D. Bates, en “Softness Index:
Tact or Mirage”, TAPPI, Vol. 48 (1965), N° 4, pags. 63A-64A, indica que las dos propiedades facilmente cuantificables
mads importantes para predecir la suavidad que se perciba son (a) la aspereza y (b) lo que puede denominarse como
mdédulo de rigidez. El papel higiénico producido de acuerdo con el presente invento tiene una textura mas agradable,
medida mediante el pardmetro de diferencia entre caras, o valores reducidos de uno u otro, o de ambos, de la aspereza y
del médulo de rigidez (en relacion con muestras de control). La aspereza de la superficie puede evaluarse midiendo la
desviacién media en la fricciéon media (GM MMD) usando un comprobador de la friccién “Kawabata KES-ES Friction
Tester” equipado con una unidad de percepcidn del tipo de huella dactilar, usando el margen de baja sensibilidad. Se
usa un palpador de 50 g de peso, y se divide la lectura del instrumento por 20 para obtener la desviacién media. La
media geométrica de la desviacién en la friccién media de la superficie es entonces la raiz cuadrada del producto de la
desviacién media en la direccidn de la maquina por la de la direccidn transversal a la maquina.

La aspereza de la superficie puede evaluarse también de acuerdo con el método TMI, que es el que aqui se usa. El
método TMI se prefiere cuando se evaldan valores de la friccion de la superficie y de la diferencia entre caras. Aunque
el anterior procedimiento se ha descrito en el contexto del equipo Kawabata, los valores de friccién aqui indicados
se expresan en unidades TMI. Los valores de la fricciéon pueden convertirse aproximadamente entre las unidades
Kawabata y las TMI, aunque hemos comprobado que los resultados de los instrumentos de Kawabata parecen ser
considerablemente menos reproducibles y, en nuestra opinién, son bastante menos ttiles para predecir la suavidad
percibida. Aunque hemos encontrado que hay una cantidad muy significativa de dispersion entre los resultados de
Kawabata y los resultados de TMI, se puede usar la siguiente ecuacién para una conversiéon aproximada entre las
unidades de fricciéon de Kawabata y las unidades de friccion TMI: Fricciéon TMI = 6,1642 (Friccién Kawabata) -
0,65194.

Media Geométrica de la Friccion y la Diferencia entre Caras del Papel Higiénico
Las mediciones de la desviacién entre caras y de la friccion para la practica del presente invento pueden efectuarse
usando un comprobador “Lab Master Slip & Friction” con una opcién de medicién de la carga de alta sensibilidad
especial y un bloque superior adaptable a la medida y de soporte de la muestra, que puede obtenerse de la firma:
Testing Machines Inc.
2910 Expressway Drive South
Islandia, NY 11722
800-578-3221
www.testingmachines.com
adaptado para aceptar un “Friction Sensor”, que puede obtenerse de la firma:
Noriyuki Uezumi
Kato Tech Co., Ltd.
Kioto Branch Office
Nihon-Seymel-Kioto-Santetsu Bldg. 3F
Higashishiokoji-ku, Kioto 600-8216
Japén 81-75-361-6360
kakotech@meétodol.alpha-web.ne.jp
El software para el comprobador “Lab Master Slip and Friction” ha sido modificado para permitir que el mismo:
(1) recupere y registre directamente los datos instantdneos relativos a la fuerza ejercida en el sensor de friccion al
moverse éste a través de las muestras; (2) calcule una media para esos datos; (3) calcule la desviacién-valor absoluto
de la diferencia entre cada uno de los puntos de datos instantdneos y la media calculada; y (4) calcule una desviacién
media sobre el escaneo, que se da en gramos.
Antes de efectuar la prueba, las muestras de prueba deberan ser acondicionadas en una atmdsfera de 23,0° + 1°C y
un 50% + 2% de humedad relativa. La prueba deberd también efectuarse en esas condiciones. Las muestras deberdn
ser manipuladas tomédndolas solamente por los bordes y las esquinas, y deberdn reducirse al minimo los toques en el

area de la muestra a ser sometida a prueba, ya que las muestras son delicadas y las propiedades fisicas pueden cambiar
facilmente si se manipulan sin cuidado o se transfiere aceites de las manos de quién efectiie la prueba.
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Las muestras a ser comprobadas se cortan usando un cortador de papel para obtener bordes rectos; cualesquiera
hojas que presenten imperfecciones obvias deberdn ser retiradas y sustituidas por hojas aceptables. Las hojas deberdn
ser mantenidas, cuando sea aplicable, en orden consecutivo.

Preparacion de la Muestra
Producto Multicapa Acabado

Se cortan cuatro hojas consecutivas del rollo de muestra usando una guillotina o un cortador de papel de cuchilla
pivotante. Se indica la direccién de la maquina trazando para ello una flecha en una esquina de cada hoja, y se marca
la primera hoja como “MDT” (lado superior en la direccién de la maquina), la segunda como “CDT” (lado superior en
la direccién transversal a la maquina), la tercera como “MDB” (lado inferior en la direccién de la mdquina) y la cuarta
como “CDB” (lado inferior en la direccion transversal a la maquina). Obsérvese que al retirar el papel higiénico de un
rollo, el lado “superior” de una muestra estd siempre en el exterior del rollo.

Preparacion de la Muestra - Capas de Precursor (después de grabar, si se hace, y antes de acoplar)

Se tira para sacar aproximadamente 50 cm de la capa. Se cortan de la muestra un total de cuatro cuadrados de 11
x 11 cm, como antes se ha indicado, usando un cortador de papel. Se indica la direccién de la mdquina como antes.
Se marca cada cuadrado con la direccién de prueba y el lado. (El cuadrado n° 1 deberd ser marcado como MDT para
dos escaneos en la direccién de la maquina en la cara superior; el cuadrado n° 2 deberd ser marcado como CDT, el
cuadro n° 3 como MDB, y el cuadrado n° 4 como CDB). El 4drea a ser sometida a prueba debera estar libre de pliegues
o dobleces. Se repite este procedimiento para la otra capa. Cuando sea complicado obtener las capas antes del proceso
de acoplamiento, es generalmente aceptable obtener las capas separando para ello las capas del producto multicapa
acabado, ya que el efecto de acoplamiento y del procedimiento de rebobinado es bastante sutil.

Procedimiento de Escaneo

Se coloca cada muestra en la mesa de muestras del comprobador y se alinean los bordes de las muestras con el
borde frontal de la mesa de muestras y con el dispositivo de fijacion en el plato. Se coloca un marco de metal encima
de la muestra en el centro de la mesa de muestra al tiempo que se cuida de que la muestra quede plana debajo del
marco, suavizando para ello suavemente los bordes exteriores de la hoja. Se coloca el sensor cuidadosamente sobre la
muestra con el brazo del sensor en el centro del soporte del sensor.

Para calcular la GM MMD de los productos acabados, se hacen dos escaneos de la cabeza del sensor sobre el lado
superior en la MD de la primera hoja, donde se registra el valor de la Desviacién Media del primer escaneo en la MD
de la cara superior de la hoja, la MDT, como MDxg,, se registra el resultado obtenido en el segundo escaneo de la cara
superior de la hoja, la MDT, como MDTrs,; y CDrg3 y CDrs, son los resultados de los escaneos efectuados en la CD
en la cara superior de la hoja, la CDT; MDgss y MDggs son los resultados de los escaneos de las caras inferiores de la
hoja, la MDB; y CDgg; y CDjgsg son los resultados de los escaneos de las caras inferiores de la hoja, la CDB).

Para calcular la GM MMD de las capas individuales se hacen, andlogamente, escaneos de la cabeza del sensor
sobre las muestras, dos en la MD de la cara superior de una muestra, dos en la CD en la cara superior de una segunda
muestra, seguidas de otras dos en la MD en la cara inferior de la primera muestra y dos en la CD en la cara superior de
la segunda muestra, registrandose el valor de la Desviacion Media de la ventana de muestra como antes. El segundo
escaneo se lleva a cabo en la misma direccién sobre la misma trayectoria que el primero, haciendo para ello retornar
el palpador a su punto de partida después del primero.

Para cada muestra, se calcula la media geométrica de la desviacion media GM MMD) como se describe en lo que
sigue, y se registra la GM MMD media con aproximacién a la milésima. También debera poderse disponer de los
valores de las desviaciones normal, minima y maxima.

Cdlculos de la Friccion de la Superficie

1) Para calcular la GM MMD para la réplica nimero uno:

GMMMD, = \/MDm* CDry, _;\/MDBSS * CDgsq

2) Para calcular la GMMMD para la réplica nimero dos:

\/ MDrs,* CDpy; + \/ MDys * Dy
2

GMMMD, =
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3) Para calcular la GM general de la friccion, o GMMMD,, media de GMMMD, y GMMMD,

GMMDO =

GMMD, + GMMD,

Las designaciones MD y CD indican si la prueba fue efectuada en la direccién de la maquina (MD) o en la direccién
transversal a la maquina (CD). El subindice “B” designa la cara inferior, mientras que el subindice “T” indica la cara

superior.

La Media Geométrica para la cara superior de la friccion

del papel higiénico se calcula como sigue:

GMMMD;, = \[MDy, * MDy,

GMMMD;, = \|/MDs, * MDy;

GMMMD,, + GMMMD,,

GM Friccion, =

Las designaciones MD y CD indican si la prueba fue efectuada en la direccién de la maquina (MD) o en la direccién

2

transversal a la maquina (CD). El subindice “T” designa la cara Superior.

La Media Geométrica para la cara inferior de la friccién del papel higiénico se calcula como sigue:

GMMMDy, = \/MDBSS * MDygq

GMMMD,, = | MDyss * MDy,

GMMMD,, + GMMMD,,

GM Fricciong =

Las designaciones MD y CD indican si la prueba fue efectuada en la direccién de la maquina (MD) o en la direccién

2

transversal a la maquina (CD). El subindice “B” designa la cara Inferior.

La diferencia entre caras da una indicacién de como es de diferente la friccién en las dos caras de la hoja. La

diferencia entre caras se define como:

. . GM Friccion e
Dif® entre capas en multicapa = ——H8 *GM Friccion,,
GM Friccion,

Dif* entre capas en capa sup erior =

Dif®entre capas en capa inf erior =

16

GM Friccion .
——H *GM Fricciong
GM Friccion,

GM Friccion L
——H2 *GM Friccion,
GM Friccion,
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donde los subindices “H” y “L” se refieren a los valores mds alto y mds bajo de la diferencia entre capas de la friccién
en las dos caras (la Superior y la Inferior), es decir, que el mayor valor de la friccién estd siempre situado en el
numerador. El subindice “M” indica Multicapa; el subindice “T” indica capa Superior, y el subindice B indica capa
Inferior.

Para la mayoria de los productos satinados, la desviacién de la friccion en el lado del aire serd mas alta que la
desviacion de la friccion en el lado del cilindro secador Yankee. La diferencia entre caras tiene en cuenta no solamente
la diferencia relativa entre las dos caras de la hoja, sino el nivel de friccion total. En consecuencia, se prefieren
normalmente valores bajos de la diferencia entre caras.

La formacién de papeles higiénicos del presente invento, tal como viene representada por el Niimero de Indice de
Formacion de Kajaani, deberd ser de al menos aproximadamente 54, preferiblemente de aproximadamente 60, mas
preferiblemente de al menos aproximadamente 62, como viene determinado por la medicién de las variaciones de la
intensidad de la luz transmitida por el drea de una sola hoja del producto de papel higiénico usando un Analizador de
Formacion Paperlab 1 de Kajaani, el cual compara la transmisividad de aproximadamente 250.000 subregiones de la
hoja. El Numero de Indice de Formacién de Kajaani, el cual varia entre aproximadamente 20 y 122, es muy usado en
toda la industria papelera y es, para los fines précticos, idéntico al Nimero de Robotest, el cual es simplemente un
término mds antiguo para la misma medicion.

TAPPI 401 OM-88 (revisado en 1988) proporciona un procedimiento para la identificacion de los tipos de fibra
presentes en una muestra de papel o de cartulina y una estimacién de su cantidad. El andlisis de la cantidad de los
productos quimicos suavizadores/despegadores retenidos en el papel higiénico puede efectuarse por cualquier método
aplicable aceptado en la técnica. Para los casos mds sensibles, preferimos usar una espectroscopia de fotoelectrones de
rayos-X ESCA para medir el contenido de nitrégeno, pudiéndose medir las cantidades en un cierto lugar dentro de la
hoja de papel higiénico mediante el uso del procedimiento de tirar de la cinta, antes descrito, combinado con el anélisis
ESCA de cada “divisiéon”. Normalmente, el nivel de fondo es bastante alto, y la variacién entre mediciones es bastante
alta, por lo que para obtener mediciones mds precisas se requiere el uso de varias réplicas en un sistema ESCA relati-
vamente moderno, tal como el Modelo 5.600 de 1a firma Perkin Elmer Corporation. El nivel de suavizador/despegador
de nitrégeno catiénico tal como el Quasoft® 202-JR puede ser determinado como alternativa mediante la extraccién
con disolvente del suavizador/despegador, con un disolvente orgdnico, seguida de la determinacién por cromatografia
de liquido del suavizador/despegador. El TAPPI 419 OM 85 proporciona los métodos cualitativos y cuantitativos para
medir el contenido total de almidén. Sin embargo, este procedimiento no proporciona la determinacién de los almi-
dones que sean catiénicos, sustituidos, injertados, o combinados con las resinas. Los almidones de esos tipos pueden
determinarse mediante cromatografia de liquido de alta presion (TAPPI, Journal Vol. 76, Numero 3).

El proceso de grabado de papel higiénico tipico, en relacién con papeles higiénicos multicapa, comporta la com-
presion y el estiramiento de las hojas de base de papel higiénico planas entre un rodillo de caucho relativamente blando
(40 Shore A) y un rodillo duro que tenga elementos de grabar de “macro” firma relativamente grandes. Este grabado
mejora la estética del papel higiénico y la estructura del rollo de papel higiénico. Sin embargo, se reduce realmente el
grosor de la hoja de base entre los elementos de grabado de la firma. Esto disminuye la voluminosidad percibida de
un producto de CWP fabricado por este proceso. También, en los productos usuales, este proceso hace que el papel
higiénico tenga dos caras, ya que los elementos de grabar macho crean salientes o botones en solamente un lado de la
hoja.

Para mejorar la voluminosidad percibida del producto grabado de caucho a acero, se pueden afiadir al dibujo del
grabado “micro” elementos, mas pequefios, estrechamente espaciados. Sin embargo, ello da por resultado un producto
aspero en los productos grabados del modo usual. Esto se debe a que los elementos pequefios en un proceso de caucho
a acero crean muchos salientes pequefos rigidos en una cara del papel higiénico, lo que da por resultado una alta
aspereza. Sin embargo, en la préctica del presente invento los pequefios salientes rigidos quedan ocultos entre las
capas del producto acabado, obvidndose ese problema.

De acuerdo con una realizacién del proceso del presente invento, una banda continua del papel higiénico se graba
entre un rodillo de grabar y un rodillo de respaldo de caucho. La otra banda continua puede ser también grabada entre
un rodillo de grabar y un rodillo de respaldo de caucho, o bien puede dejarse sin grabar. Después se combinan las
bandas continuas de manera que se disponga el lado o los lados grabados, que tienen salientes, hacia el interior del
producto multicapa acabado.

En la Figura 6 se ha ilustrado un papel higiénico de dos capas grabado usual, en el que dos capas no grabadas
son unidas y grabadas juntas. En la banda continua superior 100 se imprimen indentaciones 101, 102, 103,y 104, que
crean salientes 201, 202, 203, y 204 en la banda continua inferior 200. Este grabado comunica una aspereza aumentada
a una cara del producto, creando una mayor diferencia entre caras total del papel higiénico de dos capas.

En la Figura 7 se ha ilustrado una realizacion de grabado del presente invento, en la que cada capa es grabada
por separado y luego se unen juntas. La banda continua superior 300 se graba credndose indentaciones 301, 302, 303,
y 304, las cuales dan por resultado salientes en la otra cara de la banda continua. La banda continua inferior 400 se
graba por separado, credandose indentaciones 401, 402, 403, y 404, las cuales dan por resultado salientes en la otra cara
de la banda continua. Las dos bandas continuas grabadas son acopladas de tal modo que los salientes de las bandas
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continuas 300 y 400 estén en una relacién de cara a cara en el interior del papel higiénico de dos capas. No es necesario
que los salientes de una capa estén alineados con los salientes de la otra.

En la Figura 8 se ha ilustrado otra realizacién de grabado del presente invento, en la que se graba una capa por
separado y después se acopla juntdndola con una capa no grabada. La banda continua superior se graba creandose
indentaciones 500, 501, 502, y 503, las cuales dan por resultado salientes en la otra cara de la banda continua. La
banda continua inferior 600 no se graba. Las dos bandas continuas se acoplan de tal modo que los salientes de la
banda continua grabada queden dispuestos en el interior del papel higiénico de dos capas.

En la Figura 9 se ha ilustrado otra realizacién de grabado del presente invento en la que cada capa se graba por
separado y luego se acoplan juntas. La banda continua superior 700 se graba creando indentaciones de macro dibujo
601, 602 y 603, e indentaciones de micro dibujo 611, lo que da por resultado salientes en la otra cara de la banda
continua. La banda continua inferior 800 se graba por separado creando indentaciones 701, 702 y 703, e indentaciones
de micro dibujo 711, las cuales dan por resultado salientes en la otra cara de la banda continua. Las dos bandas
continuas grabadas se acoplan de tal modo que los salientes de las bandas continuas 700 y 800 estén en una relacién
de cara a cara, pero no necesariamente alineados, en el interior del papel higiénico de dos capas.

En la Figura 10 se ha ilustrado otra realizacién de grabado del presente invento, en la que se graba por separado
una capa y luego se acopla con una capa no grabada. La banda continua superior 900 se graba creando indentaciones
de macro dibujo 901, 902 y 903, e indentaciones de micro dibujo 911, las cuales dan por resultado salientes en la otra
cara de la banda continua. La banda continua inferior 1000 no es grabada. Las dos bandas continuas se acoplan de tal
modo que los salientes de la banda continua grabada queden dispuestos en el interior del papel higiénico de dos capas.

En las Figuras 11 y 12 se ha representado un dibujo de grabado preferido para uso con el presente invento. Un
dibujo mas preferido, de acuerdo con el presente invento, incluye “micro” elementos. En las Figuras 13 y 14 se han
representado dibujos de grabado mds preferidos para el presente invento. Estos dibujos son imdgenes de espejo exactas
cada uno del otro. Este dibujo de grabado combina micro puntos circulares con un dibujo grande, de firma o “macro”
dibujo. Este dibujo de combinacién proporciona un atractivo estético del macro dibujo, asi como la mejora en la
voluminosidad que se percibe y en la textura creada por el micro dibujo.

Se han ilustrado realizaciones preferidas especificas del presente invento y se han contrastado con la técnica an-
terior en los siguientes ejemplos no vinculantes, los cuales no deberan ser entendidos como limitaciones del invento,
aparte de las que se contienen en las reivindicaciones que se acompaiian.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos son representativos del presente invento y no han de entenderse como limitadores del
invento, tal como aqui se describe.

Ejemplo 1

Se formaron hojas de base de papel higiénico de una pasta papelera consistente en el 70% de madera dura de una
longitud de fibra de 0,85 mm, y un grosor de la fibra de 9,6 mg/100 m, y un 30% de madera blanda de una longitud
de fibra de 2,98 mm y un grosor de la fibra de 16,0 mg/100 m. Se usé el refino de toda la pasta papelera para controlar
la resistencia de la hoja de base. Se afiadieron a la pasta papelera 2,7 kg por tonelada de un agente de resistencia
temporal en himedo. Se rocié la hoja con 0,9 kg por tonelada de un suavizador que fue aplicado a la hoja mientras
ésta se encontraba en el fieltro. La hoja fue satinada, usando una cuchilla de satinar cuadrada, con un 20% de satinado.
En la Tabla 1 se han dado las propiedades fisicas de la hoja de base media.

Tabla 1: Propiedades Fisicas de la Hoja de Base
Peso Basico Calibre | Tracciénen | Traccionen | Estiramiento en Estiramiento Traccién en la CD
(kg/resma (mm/8 la MD (g/7,5 | laCD (g/7,5 laMD enlaCD en Himedo (g/7,5
hojas) cm) cm) (%) (%) cm)
5,2 0,84 504 332 214 53 104

Se produjeron dos prototipos de producto acabado usando la hoja de base descrita en lo que antecede. Para el
primero de estos prototipos se empled tecnologia de grabado de la técnica anterior, segin la cual se doblan juntas dos
hojas de base antes de grabar, y se graban ambas hojas usando una sola separacion de agarre, como se ha ilustrado en
la Figura 3. El dibujo del grabado usado es el representado en la Figura 11. La penetracion del grabado fue de 2 mm.
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Después de grabar, se calandré el producto usando los rodillos de alimentacién con un espacio de separacion entre
ellos de 0,2 mm. Para el segundo de los prototipos se emple6 la tecnologia del presente invento, segin la cual se graban
por separado las hojas individuales antes de doblarlas juntas. En este caso, se grab6 una de las capas usando el dibujo
representado en la Figura 11, mientras que la otra capa se grabd usando la imagen de espejo del dibujo representado
en la Figura 11. Este dibujo de grabado se ha representado en la Figura 12. Cada una de las hojas fue grabada con una
profundidad de 1,88 mm. Se doblaron juntas las dos hojas de tal modo que los salientes resultantes del grabado de las
hojas quedasen situados hacia el interior del producto, como se ha representado en la Figura 7. Las dos capas fueron
unidas entre si usando ruedas de moletear como las representadas en la Figura 4. Después de moletear, se calandr6
el papel higiénico usando los rodillos de alimentacidn, los cuales fueron ajustados con un espacio de separacién de
agarre de 0,18 mm.

En la Tabla 2 se han presentado las propiedades fisicas de los dos productos de papel higiénico. En la Tabla
puede verse que el producto obtenido usando el presente invento tiene una menor desviacién de la friccién, una mas
alta densidad volumétrica, y una mayor suavidad sensorial que los que tiene el producto obtenido usando la técnica
anterior. Todos estos cambios son positivos por lo que se refiere a las prestaciones del papel higiénico.

Tabla 2: Propiedades del Producto Acabado
Tecnologia Peso Basico Calibre Traccidn en la Traccién en Estiramiento Estiramiento
kg/resma mm/8 hojas | MD (gramos/7,5 cD en MD (%) en CD (%)
cm) (gramos/7,5
am)
Técnica 10,0 2,15 989 402 13,3 7,6
Anterior
Presente 10,1 2,10 874 334 13,4 7,5
Invento
Tecnologia Traccién en Densidad Rigidez de Desviacién de Suavidad
Himedo en Opacidad Volumétrica (% Traccion Friccién Sensorial
CD (g/7,5 cm) (%) ganancia) (g/2,5 cm de
deformacion)
Técnica 146 64,3 800 16,4 0,630 18,28
Anterior
Presente 130 65,2 920 15,3 0,396 19,76
Invento
Ejemplo 2

Se produjeron hojas de base de papel higiénico usando las mezclas de pasta papelera. La primera hoja de base se
hizo de una pasta papelera consistente en el 70% de madera dura, con una longitud de fibra de 1,28 mm y un grosor de
la fibra de 12,9 mg/100 m, y un 30% de madera blanda que tenfa una longitud de fibra de 2,85 mm y un grosor de la
fibra de 26,2 mg/100 m. La segunda hoja de base se hizo de una pasta papelera consistente en el 70% de madera dura,
con una longitud de fibra de 0,85 mm y un grosor de la fibra de 9,6 mg/100 m, y el 30% de madera blanda que tenia
una longitud de fibra de 2,98 mm y un grosor de la fibra de 16,0 mg/100 m. Para ambas hojas de base, se usé el refino
de toda la pasta papelera para controlar la resistencia de la hoja de base. Las hojas de base fueron satinadas usando una
cuchilla de satinar de quince grados de bisel para un satinado de un 20%. Los aditivos quimicos que fueron aplicados
a la pasta papelera, o bien a las hojas de base formadas y parcialmente deshidratadas, se han representado en la Tabla
3. En la Tabla 3 se han incluido también las propiedades fisicas de la hoja de base 9+media para las hojas hechas de
las mezclas de dos pastas papeleras.
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Tabla 3: Aditivos y Propiedades Fisicas de la Hoja de Base
Numero de la Hoja de Base Agente Anadido para Almidon Afadido para Suavizador Rociado sobre
Resistencia Temporal en Resistendia en Seco la Hoja mientras ésta
Humedo (kg/ton) (kg/ton) estaba en el fieltro
(kg/ton)
1,56 2,68 0,89
2 1,47-1,79 2.23 0,89
NuUmero de | Peso Basico Calibre Traccién en | Traccidn en Estira- Estira- Traccidn
fa Hoja de (kg/ton) (mm/8 laMD laCD (g/7,5 | miento en Miento en Hamedo en
Base hojas) (g/7,5 cm) cm) laMD laCD la CD (g/7,5
(%) (%) cm)
1 4,18 0,78 547 234 13,7 6,1 32
2 4,09 0,65 5,44 2.29 16,5 59 20

Muestras de las dos hojas de base fueron convertidas en productos de tres capas usando dos métodos de conversion.
Por el primero de estos métodos, el de la técnica anterior, se hicieron pasar las tres capas de la hoja de base juntas a
través de la separacion de agarre formada por el rodillo de grabar y el rodillo de respaldo, de caucho. En la Figura
11 se ha representado el dibujo del grabado usado. Después de grabar, se calandré el producto de tres capas usando
los rodillos de alimentacién. Para los productos que fueron obtenidos por el presente invento, se hicieron pasar dos
de las capas de la hoja de base a través de una separacién de agarre formada por un rodillo de grabar y un rodillo de
respaldo de caucho, con el dibujo de grabado que se ha representado en la Figura 11. La tercera capa fue hecha pasar
a través de una separacion de agarre separada formada por un rodillo de grabar y un rodillo de respaldo de caucho,
con el dibujo de grabado de la Figura 12, el cual es la imagen de espejo del dibujo representado en la Figura 11.
Las tres capas fueron luego unidas juntas de tal modo que los salientes producidos por las separaciones de agarre de
grabar fueron situados en el interior del producto de tres capas, como se ha ilustrado en la Figura 7. Las capas fueron
unidas haciendo pasar para ello el producto a través de ruedas de moletear, las cuales marchaban contra un rodillo de
yunque. Después de grabar y moletear, se calandré el producto usando los rodillos de alimentacion. Las condiciones
de grabado para las dos hojas de base se han representado en la Tabla 4.

Tabia 4: Condiciones de Grabado para Papel Higiénico de Tres Capas
Numero de la Tecnologia Penetracion (mm) Separacion de Agarre entre
Hoja de Base Rodillos de Alimentacion
1 Técnica Anterior 2,8 0,004
1 Presente Invento 2 Capas- 2,5 0,003
1Capa-2,2
2 Técnica Anterior 2,8 0,005
2 Presente Invento 2Capas-2,4 0,005
1 Capa - 2,1

Los productos de tres capas grabados fueron sometidos a prueba en cuanto a propiedades fisicas y suavidad sen-
sorial. Los resultados de estas pruebas se han reflejado en la Tabla 5. La Tabla revela que, para cada hoja de base, el
producto obtenido usando el presente invento tiene una menor desviacion por friccién, una mayor densidad volumé-
trica, y mas suavidad sensorial que los que tiene el producto obtenido usando la técnica anterior. Todos estos cambios
son positivos con respecto a las prestaciones del papel higiénico.
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Tabla 5: Propiedades Fisicas de los Productos de Papel Higiénico Grabado
N de la Peso Basico Calibre Traccién en | Traccién en Estira- Estira-
Hoja de Tecnologia kg/resma mm/8 hojas | la MD g/7,5 | la CD g/7,5 Miento en Miento en
Base cm cm la MD (%) la CD (%)
1 Técnica 12,1 2,46 936 338 7,6 8,1
Anterior
1 Presente 12,3 2,45 1027 395 8,0 8,8
Invento
2 Técnica 11,7 2,43 1068 353 10,5 8,2
Anterior
2 Presente 11,9 2,46 1125 379 10,3 8,7
Invento
NO de la Traccion en Densidad Rigidez de Desviacion Suavidad
Hoja de Tecnologia | Humedo en Volumé- Traccion de la Sensorial
Base la CD (g/7,5 Opacidad trica (g/2,5 (g/2,5 cm Friccion (%)
cm) (%) cm/% de (%)
perforacion)
1 Técnica 56 66,2 951 20,3 0,488 17,94
Anterior
1 Presente 62 67,9 1027 22,5 0,371 18,54
Invento
2 Técnica 92 69,4 978 18,1 0,513 19,22
Anterior
2 Presente 95 70,3 1100 15,0 0,390 19,82
Invento
Ejemplo 3

Se produjeron hojas de base estratificadas de dos capas usando diferentes fibras en la capa exterior de la hoja de
papel higiénico. En la primera de estas hojas se empled una capa superior compuesta de una fibra de madera dura de
una longitud de fibra de 1,33 mm y un grosor de la fibra de 11,1 mg/100 m. Esta capa constituia el 44% de la hoja
total. Esta capa fue estratificada sobre una segunda capa que estaba compuesta de una mezcla de 88/18 de fibra de
madera blanda y de papel averiado durante su elaboracién. La fibra de madera blanda tenia una longitud de fibra de
3,12 mm y un grosor de la fibra de 17,8/100 m. La hoja total tenfa una longitud de fibra de 2,23 mm y un grosor de
la fibra de 13,6 mg/100 m. La hoja de base fue tratada con un aditivo de resistencia temporal en himedo y un nivel
de adicién de 0,78 kg/ton, y un despegador con un nivel de adicién de 1,79 kg/ton. Estos productos quimicos fueron
ambos afiadidos al material antes de ser éste conformado en una hoja de papel higiénico. Se rociaron 0,22 kg/ton
adicionales del despegador sobre la hoja conformada y parcialmente deshidratada mientras estaba sobre el fieltro. La
segunda de las dos hojas estratificadas tenia una capa superior compuesta de una madera dura, con una longitud de
fibra de 0,97 mm, y un grosor de la fibra de 8,3 mg/100 m. Esta capa, que comprendia el 38% de la hoja total, fue
estratificada sobre una segunda capa compuesta de una mezcla de 84/16 de madera blanda y de papel averiado durante
su elaboracién. La fibra de madera blanda usada en esta segunda capa fue la misma que la usada en la segunda capa
de la primera hoja de base. La hoja total tenfa una longitud de fibra de 2,20 mm, y un grosor de la fibra de 12,0
mg/100 m. Se afiadieron a la pasta papelera 1,1 kg/ton de un agente de resistencia temporal en himedo, y 0,45 kg por
tonelada de un despegador, antes de su conformacién en una hoja de papel higiénico. También se rociaron 0,22 kg/ton
del despegador sobre la hoja conformada y parcialmente deshidratada, mientras estaba sobre el fieltro. Estas dos hojas
fueron cortadas en rollos como preparacién para su conversion. Las propiedades fisicas de las hojas de base cortadas
se han consignado en la Tabla 6.
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Tabla 6: Propiedades Fisicas de la Hoja de Base
NGmero de la Peso Basico | Calibre (mm/8 | Traccidn enla | Tracciénenla | Estiramiento Estiramiento
Hoja de Base (kg/resma) hojas) MD cD en ia MD enlaCD
(g/7,5 cm) (9/7,5cm) (%) (%)
1 6,25 1,01 564 338 28,6 6,8
2 6,15 1,05 626 360 29,4 6,4

Las dos hojas de base fueron convertidas en productos acabados de dos capas, usando la tecnologia del presente
invento. Para ambos productos, se doblaron las hojas de base de tal modo que la capa de madera dura exterior quedara
situada en el exterior del producto. Los dibujos de grabado usados para obtener los productos se han representado en
las Figuras 13 y 14. Los dos dibujos son imagenes de espejo cada uno del otro. Para ambos productos, la profundidad
de penetracion del grabado fue de 3 mm para cada hoja de base. Después de grabar, se doblaron juntas las dos hojas
de base y se moletearon para unir las dos capas, como se ha ilustrado en la Figura 4. Después de grabar se calandro el
producto de dos capas, usando los rodillos de alimentacidn, los cuales fueron ajustados con un espacio de separacién
de agarre entre ellos de 0,15 mm. En la Tabla 7 se han consignado las propiedades fisicas y la suavidad sensorial de

los productos de papel higiénico de dos capas.

Tabla 7: Propiedades Fisicas de los Productos de Papel Higiénico Grabado
NO de la Peso Basico Calibre Traccion en | Traccion en la Estira- Estira-
Hoja de Tecnologia kg/resma mm/8 la MD g/7,5 CD g/7,5 cm Miento en Miento en
Base hojas cm la MD (%) la CD (%)
1 Presente 11,34 98,6 789 364 16,1 9,4
Invento
2 Presente 11,32 101,3 884 413 19,6 9,2
Invento
Tecnologia | Traccion en Rigidez de Suavidad
Hamedo en Densidad Traccién Desviacion Sensorial
laCD Opacidad Volumétrica (9/2,5 cm/% de la
(9/7,5 cm) (%) (% de de Friccion
gananda) deformacion)
2 Presente 11,9 2,46 1125 379 10,3 8,7
Invento
NO de la Traccion en Densidad Rigidez de Desviacion Suavidad
Hoja de Tecnologia | HGimedo en Volumé- Traccion de la Sensorial
Base la CD Opacdidad Trica ( % de (g/2,5¢cm Friccion (%)
(g/7,5 cm) (%) Ganancia) (%)
1 Presente 56 66,7 1027 13,4 0,316 19,41
Invento
2 Presente 73 65,9 1054 13,3 0,341 19,38
Invento
2 Técnica 92 69,4 978 18,1 0,513 19,22
Anterior

Seria de esperar que el producto obtenido usando la segunda hoja de base fuese mds suave que el producto fabricado
a partir de la primera hoja de base, ya que la segunda capa exterior del producto tiene un menor grosor de la fibra que el
de la capa exterior del primer producto. Sin embargo, como revela la Tabla 7, ambos productos tienen valores similares
de la suavidad. El ejemplo de muestra la capacidad del presente invento para obtener proporcionar productos de alta
suavidad, incluso cuando se usen mezclas de pastas papeleras que contengan fibras de alto grosor de la fibra.
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Ejemplo 4

Para probar la respuesta de los consumidores a los productos del presente invento, el producto de papel higiénico
producido a partir de la hoja de base nimero 1 del Ejemplo 3, fue incluido en una Prueba de Uso Doméstico (HUT)
Monadic. Las Pruebas de Uso Doméstico Monadic se han descrito en el libro de texto de Blumkenship y Green titulado
“State of The Art Marketing Research” NTC Publishing Group, Lincolnwood, I11 (EE.UU.), 1993. En este tipo de
prueba del consumidor, se da a los consumidores un solo producto a usar durante varios dias, y luego se les pide que
clasifiquen el producto en cuanto a sus prestaciones, en general, asi como en cuanto a varios atributos del producto.
A cada atributo se le asigna una valoracién de: “Excelente”, “Muy Bueno”, “Bueno”, “Corriente” o “Deficiente”.
Para fines de tabulacién, se asignan a estas valoraciones valores numéricos del 1 al 5, correspondiendo el 5 a una
valoracién de “Excelente” y correspondiendo el 1 a una valoracién de “Deficiente”. Totalizando las puntuaciones de
las valoraciones hechas por todos los que hayan respondido, y dividiendo por el nimero de los que hayan respondido,
se puede obtener una valoracion media de los atributos comprendida entre 1 y 5.

En la Tabla 8 se han representado los resultados de la HUT Monadic para el producto del presente invento. Como
punto de comparacidn, se han incluido también los resultados de un producto de estanteria de comercio de alto peso
y gran suavidad, fabricado usando la técnica anterior. Este producto de la técnica anterior estaba compuesto de fibras
todas de bajo grosor de la fibra, tenfa un grosor de la fibra total de aproximadamente 9,2.

Tabla 8: Resultados de la Prueba HUT Monadic
Atributo Grosor de |a Fibra del Producto de la Técnica Grosor de la Fibra del Producto del
Anterior = aproximadamente 9,2 mg/100 m Presente Invento = 13,6 mg/100m
Valoracién Total 3.92 4,15
Suavidad 4,19 4,17
Resistencia 4,04 3,94
Grosor 3,89 3,84
Absorbencia 4,03 4,00
Vida del Rollo 3,25 3,39

Los resultados de la Prueba de Uso Doméstico Monadic revelan que el producto del presente invento, aunque
fabricado a partir de mezcla de fibras relativamente gruesas, estd a la par, en cuanto a suavidad, con el producto de
la técnica anterior, el cual estd compuesto de fibras todas de bajo grosor. El producto del presente invento tiene una
valoracion total més alta, comparado con el producto de la técnica anterior.

Ejemplo 5

Para productos fabricados grabados usualmente empleando la tecnologia de la técnica anterior, el proceso de gra-
bado crea hojas grabadas acabadas que son bastante diferentes en la cara superior y en la cara inferior de la hoja
de producto, con respecto a la textura y al tacto. La cara superior de la hoja es la cara del producto que estd en el
exterior del rollo de papel higiénico acabado, mientras que la cara inferior de la hoja mira hacia el interior del rollo.
Esta diferencia resulta de la accién de los elementos de grabar en la separacion de agarre, que crea depresiones en
la cara de la hoja que queda contra el rodillo de grabar duro (la superior), y salientes correspondientes en la cara de
la hoja que estd contra el rodillo de respaldo de caucho, mds blando (la inferior) durante el proceso de grabado. El
proceso da por resultado un producto con caracteristicas de la superficie bastante diferentes en la cara superior y en
la cara inferior de la hoja. Ademads, los salientes en la cara inferior de la hoja pueden detraer de la suavidad percibida
del producto. El producto del presente invento, en contraposicién con eso, elimina la posibilidad de que los salientes
detraigan de la suavidad del producto, ya que esas caracteristicas del producto estdn situadas en el interior de la hoja
de producto acabada, en donde no hacen contacto con el usuario. Ademads, los productos del presente invento tienen
una textura similar en ambas caras de la hoja, lo que da como resultado que ambas caras del papel higiénico den la
misma sensacion al usuario.

Para cuantificar la superioridad de los productos del presente invento con respecto a tener una textura similar en
ambas caras de la hoja grabada, se midieron, usando perfilometria l4ser, muestras del producto fabricadas a partir de
una misma hoja de base, pero grabadas usando ya sea la tecnologia de la técnica anterior, o ya sea el proceso del
presente invento. El papel higiénico de la técnica anterior fue grabado usando el dibujo representado en la Figura 11,
por el método ilustrado en la Figura 3. El producto del presente invento tenfa una cara del producto grabada usando el
mismo dibujo, mientras que la otra cara fue grabada usando el dibujo representado en la Figura 12, el cual es la imagen
de espejo del dibujo representado en la Figura 11, usando el proceso representado en la Figura 4. El perfilémetro usado
en esta prueba es el perfilémetro de laser “UBM Micro Focus Laser Profilemeter” tipo 2010, que puede obtenerse de
la firma UBN Corp. Se hicieron escaneos de ambas superficies de cada uno de los dos productos, concentrando los
escaneos en los elementos de grabado redondos que constituyen la red de fondo “acolchado” del dibujo. Las superficies
superior e inferior de cada hoja fueron escaneadas usando el perfilometro para generar un perfil de la superficie. En la
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Figura 15 se ha representado un ejemplo de uno de tales perfiles. A partir de ese perfil, se puede calcular un parametro
conocido como el “ISO 10 Point Height” (“Altura de Punto 10 ISO”). Esta medida de la aspereza o irregularidad de
la superficie se define como la media aritmética de los 5 picos mds altos del perfil y los 5 valles del perfil mas bajos
en la totalidad del escaneo. Los picos y los valles se definen como las secciones del perfil entre dos intersecciones
consecutivas con la linea central. Esos valores fueron calculados para ambas caras de los productos fabricados usando
las dos tecnologias de grabado. Los resultados de la prueba se han reflejado en la Tabla 9. Como puede verse, hay poca
diferencia entre la cara superior y la cara inferior del producto grabado usando la tecnologia del presente invento. En
contraposicion, los valores para la cara superior y para la cara inferior del producto grabado usando la técnica anterior,
eran bastante diferentes, lo que indicaba una diferencia sustancial de textura entre las dos caras del producto.

Tabla 9: Resultados de la Prueba de Perfilometria de la Superficie - ISO 10 Point Height
Cara de la Hoja
Tecnologia Superior Inferior Diferencia Absoluta
Técnica Anterior 237,2 166,9 70,3
Presente Invento 150,8 150,0 9,2

Ejemplo 6

Las hojas de base de papel higiénico fueron producidas a partir de una pasta papelera compuesta por entero de fibra
reciclada, que tenfa un una longitud de fibra ponderada por peso de 1,73 mm, y un grosor de la fibra de 13,0 mg/100
m. La pasta papelera fue tratada con 0,22 kg/ton de un agente de control de la carga (Bufloc 5031) y 0,22 kg/ton de
una ayuda para la retencién ((Bufloc 594), Se afiadieron a la pasta papelera 2,5 kg/ton de un despegador catiénico
para controlar la resistencia a la traccién de la hoja de base. Las hojas fueron satinadas en el cilindro secador Yankee
hasta un contenido de humedad del 4%, usando una cuchilla de satinar cuadrada (90°) normal. El tanto por ciento de
satinado fue del 20%. La hoja de base fue calandrada en la maquina de fabricacién de papel antes de ser enrollada en
un rollo principal. En la Tabla 9 se han consignado las propiedades fisicas medias de la hoja de base.

Se obtuvo una segunda hoja de base a partir de la misma pasta papelera reciclada. Las condiciones del proceso
fueron las mismas que para la primera hoja de base, con las siguientes excepciones: la cantidad de despegador catidnico
afiadida a la pasta papelera fue de 2,26 kg/ton y la hoja fue satinada en el cilindro secador Yankee usando una cuchilla
de satinar ondulada biaxialmente. Las cuchillas de satinar onduladas biaxialmente se han descrito en la Patente de
EE.UU. N° 5.656.134. La cuchilla de satinar ondulada tenfa 30 ondulaciones por cada 2,5 cm, y una profundidad de
la ondulacién de 0,25 mm. Las propiedades fisicas de la hoja de base media para esta hoja se han consignado también
en la Tabla 10.

Tabla 10: Propiedades Fisicas de la Hoja de Base

Numero de la Peso Basico Calibre (mm/8 | Traccién enla | Traccion en la Estiramiento Estiramiento
Hoja de Base (kg/resma) hojas) MD cD en la MD enlaCD
(9/7,5 cm) (g/7,5 cm) (%) (%)
5,08 0,80 714 304 20,6 5.6
2 5,10 0,93 683 286 19,8 8,7

Pares de estas dos hojas de base fueron convertidos en productos de papel higiénico de dos capas acabados, usando
tanto la técnica anterior como la tecnologia del presente invento. Para la primera hoja de base, las dos capas fueron
unidas juntas y grabadas usando el dibujo de grabado representado en la Figura 16 y el proceso representado en la
Figura 3. Las hojas de base fueron grabadas usando una profundidad de penetracién del grabado de 2,44 mm. Después
de grabar, las hojas de base dobladas fueron calandradas usando rodillos de alimentacién que fueron ajustados con una
separacion de agarre entre ellos de 0,275 mm. El papel higiénico grado fue enrollado para producir un rollo de 200
hojas.

Esta hoja de base fue también grabada usando la tecnologia del presente invento. En este caso, solamente se grab6
una de las capas. Esta capa fue grabada usando el dibujo de grabado representado en la Figura 16, con una profundidad
de grabado de 2,46 mm. Después de haber sido grabada, se uni6 esa capa a la otra capa no grabada, para formar una
hoja de dos capas. Las dos capas fueron unidas juntas por moleteado, como se ha ilustrado en la Figura 5, y fueron
calandradas usando rodillos de alimentacién ajustados para una separacion de agarre entre ellos de 0,25 mm.

Un par de hojas de base obtenidas usando la cuchilla de satinar ondulada, fueron igualmente grabadas con el
mismo dibujo de grabado, usando tanto la tecnologia como la tecnologia del presente invento. Para las hojas de base
que fueron grabadas usando la técnica anterior, la profundidad de penetracién del grabado fue de 2,31 mm, y los
rodillos de alimentacién fueron ajustados con una separacion de agarre entre ellos de 0,275 mm.
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Las hojas de base fueron también grabadas usando la tecnologia del presente invento. En este caso, una de las capas
fue grabada con una profundidad de penetracién del grabado de 2,5 mm, mientras que la otra capa no fue grabada.
Las dos capas fueron unidas juntas por moleteado, y fueron calandradas usando rodillos de alimentacién con una
separacion de agarre entre ellos de 0,25 mm. Tanto el producto de la técnica anterior, como el del presente invento,
fueron enrollados en rollos de 200 hojas. En la Tabla 11 se han consignado las propiedades fisicas de los productos
grabados. La Tabla muestra también la suavidad sensorial de los productos, la cual fue determinada por un panel
entrenado.

Tabla 11: Propiedades Fisicas de los Productos de Papel Higiénico Grabado
NO de la Peso Basico Calibre Traccién en | Traccidn en Estira- Estira-
Hoja de Tecnologia kg/resma mm/8 hojas | laMD g/7,5 | laCDg/7,5 Miento en Miento en
Base cm an la MD (%) Ia CD (%)
1 Técnica 9,87 2,22 1025 373 13,0 8,9
Anterior
1 Presente 10,34 2,25 923 396 12,6 5.9
Invento
2 Técnica 9,80 2,19 1049 396 13,2 9,4
Anterior
2 Presente 10,21 2,28 857 370 12,0 7,7
Invento
No de la Tracdodn en Densidad Rigidez de Desviacion Suavidad
Hoja de Tecnologia Perf Brillo (%) Volumé- Traccién de la Sensorial
Base (g/7,5 cm) trica ( % de (9/2,5 Friccion (%)
Ganancia) cm/% de (%)
perforacion
1 Técnica 460 73,6 859 15,2 0,501 16,23
Anterior
1 Presente 510 73,3 890 26,7 0,852 16,86
Invento
2 Técnica 478 73,7 883 15,6 0,618 16,26
Anterior
2 Presente 522 73,2 971 22,6 0,778 16,88
Invento

En ambos casos, la suavidad de los productos obtenidos usando la tecnologia del presente invento fue mayor que
la de los obtenidos usando la técnica anterior. Las diferencias en suavidad son estadisticamente significativas, con un
nivel de confianza del 95%. El calibre y la densidad volumétrica de los productos del presente invento fueron més altos
que los de sus contrapartidas de la técnica anterior. Estas son indicaciones de que los productos del presente invento
son superiores.

Ejemplo 7

Se formaron hojas de base de papel higiénico a partir de una pasta papelera consistente en el 70% de madera dura,
que tenia una longitud de fibra de 1,32 mm y un grosor de la fibra de 12,6 mg/100 m, y un 30% de madera blanda, que
tenfa una longitud de fibra de 3,58 mm y un grosor de la fibra de 24,4 mg/10 m. La pasta papelera combinada tenfa
una longitud de fibra ponderada por peso de 2,04 mm y un grosor de la fibra de 17,6 mg/100 m. Se usé la adicién
de un despegador catidnico para controlar la resistencia de la hoja de base. El nivel de adicién del despegador fue de
0,67 kg/ton. Se afiadieron a la pasta papelera 1,90 kg/ton de un agente de resistencia temporal en himedo. La hoja fue
satinada usando una cuchilla de satinar de 10 grados de bisel, que produjo un satinado del 24%. En la Tabla 12 se han
consignado las propiedades fisicas de la hoja de base media.
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Tabla 12: Propiedades Fisicas de la Hoja de Base
Peso Basico | Calibre Traccién en | Traccion en | Estiramiento en | Estiramiento Traccion en la CD
(kg/resma (mm/8 la MD (g/7,5 | la CD (g/7,5 | laMD enla CD en Humedo (g/7,5
hojas) cm) cm) (%) (%) cm)
6,95 1,08 778 286 30,2 7,1 67

Se produjeron dos prototipos del producto usando la hoja de base descrita en lo que antecede. Para el primero de
estos prototipos se empled tecnologia de grabado de la técnica anterior, en que se doblaron dos hojas de base antes de
grabar y se grabaron ambas hojas usando una sola separacion de agarre, como se ha ilustrado en la Figura 3. El dibujo
de grabado usado se ha representado en la Figura 17. La penetracion del grabado fue de 3 mm. Después de grabar, se
calandrd el producto usando los rodillos de alimentacién con una separacién de agarre entre ellos de 0,225 mm. Para
el segundo de los prototipos se empled la tecnologia del presente invento. En este caso, una de las capas fue grabada
con el dibujo representado en la Figura 17, con una profundidad de penetracién del grabado de 3,25 mm, mientras que
la otra capa no fue grabada. Las dos capas fueron unidas juntas por moleteado, como se ha ilustrado en la Figura 5, y
fueron calandradas usando rodillos de alimentacién que tenian una separacion de agarre entre ellos de 0,225 mm.

En la Tabla 13 se han consignado las propiedades fisicas de los dos productos de papel higiénico. En la Tabla puede
verse que el producto obtenido usando el presente invento tiene una suavidad sensorial mayor que la del producto
obtenido de acuerdo con la técnica anterior, Ademads, el producto del presente invento tiene un calibre mayor, una
mads alta densidad volumétrica, y una friccién mucho més baja. Estas son, todas, indicaciones de que el producto del
presente invento es superior al producto obtenido de acuerdo con la técnica anterior.

Tabla 13: Propiedades del Producto Acabado
Tecnologia Peso  Basico | Calibre Traccion en la | Traccion  en | Estiramiento Estiramiento
kg/resma mm/8 hojas | MD (gramos/7,5 | CD en MD (%) en CD (%)
cm) (gramos/7,5
cm)
Técnica 13,2 2,70 1362 417 20,0 8,1
Anterior
Presente 13,2 2,73 800 376 13,0 6,7
Invento
Tecnologia Traccion en Traccion en Densidad Rigidez de Desviacion de Suavidad
Humedo en Perf (g/7,5 Volumétrica (% Traccion Friccion Sensorial
CD (g/7,5 cm) cm) ganancia) (9/2,5 cm de
deformacion)
Técnica 107 604 808 16,2 0,723 16,6
Anterior
Presente 101 505 885 20,9 0,569 18,0
Invento
Ejemplo 8

Se formaron hojas de base de papel higiénico a partir de una pasta papelera consistente en el 65% de madera
dura, de una longitud de fibra de 0,86 mm y un grosor de la fibra de 7,9 mg/100 m, con un 35% de madera blanda
que tenfa una longitud de fibra de 2,98 mm y un grosor de la fibra de 16,0 mg/10 m. La pasta papelera combinada
para fabricacion de papel, tenia una longitud de fibra ponderada por peso de 1,89 mm, y un grosor de la fibra de 12,7
mg/1000 m. Se usé la adicién de un despegador catiénico para controlar la resistencia de la hoja de base. El nivel
de adicion del despegador fue de 0,114 kg/ton. Se anadieron a la pasta papelera 1,90 kg/ton de agente de resistencia
temporal en himedo. La hoja fue satinada usando una cuchilla de satinar de bisel de 10 grados. En la Tabla 14 se han
consignado las propiedades fisicas de la hoja de base media.
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Tabla 14: Propiedades Fisicas de la Hoja de Base
Peso Basico Calibre | Traccionen | Traccion en | Estiramiento en Estiramiento Traccion en la CD
(kg/resma (mm/8 la MD (g/7,5 | laCD (g/7,5 laMD enlaCD en Humedo (g/7,5
hojas) cm) am) (%) (%) cm)
15,44 46,8 804 270 35,0 8,2 90

Se obtuvo, a partir de la hoja de base, un prototipo grabado, empleando la tecnologia del presente invento. Una
de las capas fue grabada con una profundidad de penetracién del grabado de 3,31 mm, usando el dibujo de grabado
representado en la Figura 17, mientras que la otra capa no fue grabada. Las dos capas fueron unidas juntas por mole-
teado, como se ha ilustrado en la Figura 5, y fueron calandradas usando rodillos de alimentacidn con una separacién
de agarre entre ellos de 0,225 mm.

En la Tabla 15 se han consignado las propiedades fisicas del prototipo de papel higiénico. El producto presentaba
buena resistencia en himedo y en seco, buen grosor, y una gran suavidad.

Tabla 15: Propiedades del Producto Acabado
Tecnologia Peso Basico Calibre Traccion en la Traccion en Estiramiento Estiramiento
kg/resma mm/8 hojas | MD (gramos/7,5 CcD en MD (%) en CD (%)
cm) (gramos/7,5
cm)
Presente 12,9 2,71 917 365 19,8 7,3
Invento
Tecnologia Traccién en Traccion en Densidad Rigidez de Desviacién de Suavidad
Humedo en Perf (g/7,5 Volumétrica (% Traccion Friccion Sensorial
CD (g/7,5 cm) cm) ganancia) (9/2,5cm de
deformacion)
Presente 134 547 - 18,0 0,538 19,5
Invento
Ejemplo 9

Se conformaron hojas de base de papel higiénico a partir de una pasta papelera consistente en el 65% de madera
dura de una longitud de fibra de 0,86 mm y un grosor de la fibra de 7,9 mg/100 m, con un 35% de madera blanda
que tenfa una longitud de fibra de 2,98 mm y un grosor de la fibra de 16,0 mg/100 m. La pasta papelera combinada
para la fabricacién de papel tenia una longitud de fibra, ponderada por peso, de 1,71 mm, y un grosor de la fibra de
8,5 mg/100 m. Se usé una pequefia cantidad de refino para aumentar la resistencia de la hoja de base. Se afiadieron a
la pasta papelera 2 kg por tonelada de un agente de resistencia temporal en himedo, La hoja fue satinada usando una
cuchilla de satinar de 10 grados de bisel, con un 21% de satinado. En la Tabla 16 se han consignado las propiedades
fisicas de la hoja de base media.

Tabla 16: Propiedades Fisicas de la Hoja de Base
Peso Basico Calibre Traccion en Traccién en Estiramiento en Estiramiento Traccion en la CD
(kg/resma {mm/8 la MD (g/7,5 | 1aCD (g/7,5 laMD enlaCD en Humedo (g/7,5
hojas) cm) cm) (%) (%) cm)
5,23 0,958 709 295 32,5 7 57

Se produjeron dos prototipos del producto acabados usando la hoja de base descrita en lo que antecede. Para el
primero de esos prototipos se empled la tecnologia de grabado de la técnica anterior, segtn la cual se doblan dos hojas
de base juntas antes de grabar y se graban ambas hojas usando una Unica separacion de agarre como se ha ilustrado en
la Figura 3. El dibujo de grabado usado se ha representado en la Figura 11. La penetracién del grabado fue de 2,5 mm.
Después de grabar, se calandr6 el producto usando los rodillos de alimentacién con una separacién de agarre entre
ellos de 0,25 mm. Para el segundo de los prototipos se empled la tecnologia del presente invento. En este caso, una de
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las capas fue grabada usando el dibujo de grabado representado en la Figura 17, con una profundidad de penetracién
del grabado de 3 mm, mientras que la otra capa no fue grabada. Las dos capas fueron unidas juntas por moleteado,
como se ha ilustrado en la Figura 5, y fueron calandradas usando rodillos de alimentacién con una separacién de agarre
entre ellos de 0,25 mm.

En la Tabla 17 se han representado las propiedades fisicas de los dos productos de papel higiénico. En la Tabla
puede verse que el producto obtenido usando el presente invento tiene una suavidad sensorial mayor que la del producto
obtenido usando la técnica anterior. Ademds, el producto del presente invento tiene un mayor calibre, una mayor
traccion en la CD, una mayor traccién en himedo en la CD, menor friccidn, y mas alta Densidad Volumétrica. Estas
son, todas, indicaciones de que el producto del presente invento es superior al producto fabricado segun la técnica
anterior.

Tabla 17: Propiedades del Producto Acabado
Tecnologia Peso Basico Calibre Traccion en la Traccion en Estiramiento Estiramiento
kg/resma mm/8 hojas | MD (gramos/7,5 Ccb en MD (%) en CD (%)
cm) (gramos/7,5
cm)
Técnica 9,95 2,44 1043 336 19,4 9,5
Anterior
Presente 9,91 2,50 710 395 14,5 7,0
Invento
Tecnologia Traccién en Traccion en Densidad Rigidez de Desviacién de Suavidad
HGmedo en Perf (/7,5 Volumétrica (% Traccién Friccion Sensorial
CD (g/7,5 cm) cm) ganancia) (g/2,5 cn de
deformacion)
Técnica 69,4 435 989 10,8 0,655 17,6
Anterior
Presente 85,7 386 1188 18,8 0,470 18,4
Invento
Ejemplo 10

Se conformaron hojas de base de papel higiénico a partir de una pasta papelera consistente en el 70% de madera
dura que tenfa una longitud de fibra de 1,32 mm y un grosor de la fibra de 12,6 mg/100 m, con un 30% de madera
blanda de una longitud de fibra de 3,58 mm y un grosor de la fibra de 24,4 mg/100m. La pasta papelera combinada
tenfa una longitud de fibra ponderada por peso de 1,96 mm, y un grosor de la fibra de 13,2 mg/100 m. Se us6 una
pequeiia cantidad de refino para aumentar la resistencia de la hoja de base. Se afiadieron a la pasta papelera 2,34 kg/ton
de un agente de resistencia temporal en himedo. La hoja fue satinada usando una cuchilla de satinar de 10 grados de
bisel, con un 21% de satinado. En la Tabla 18 se han consignado las propiedades fisicas de la hoja de base media.

Tabla 18: Propiedades Fisicas de la Hoja de Base
Peso Basico Calibre | Traccibnen | Traccionen | Estiramiento en Estiramiento Traccién en la CD
(kg/resma (mm/8 | laMD(g/7,5 | laCD(9/7,5 la MD enla CD en Hamedo (g/7,5
hojas) cm) cm) (%) (%) cm)
5,23 0,96 777 320 26,5 6,7 58,8

Se produjeron dos prototipos del producto acabado usando la hoja de base descrita en lo que antecede. Para el
primero de esos prototipos se empled la tecnologia de grabado de la técnica anterior, segtin la cual se doblan juntas dos
hojas de base antes de grabar, y se graban ambas hojas usando una tinica separacién de agarre, como se ha representado
en la Figura 3. En la Figura 11 se ha representado el dibujo de grabado usado. La penetracion del grabado fue de 2,38
mm. Después de grabar, se calandré el producto usando los rodillos de alimentacién con una separacion de agarre entre
ellos de 0,225 mm. Para el segundo de los prototipos se empled la tecnologia del presente invento. En este caso, se
grabé una de las capas usando el dibujo de grabado representado en la Figura 17, con una profundidad de penetracién
del grabado de 3,05 mm, mientras que la otra capa no fue grabada. Las dos capas fueron unidas juntas por moleteado,
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como se ha ilustrado en la Figura 5, y fueron calandradas usando rodillos de alimentacién con una separacion de agarre
entre ellos de 0,23 mm.

En la Tabla 19 se han consignado las propiedades fisicas de los dos productos de papel higiénico. En la tabla puede
verse que el producto obtenido usando el presente invento tiene una suavidad sensorial mayor que la del producto
obtenido usando la técnica anterior. Ademas, el producto del presente invento tiene un mayor calibre, mayor traccion
en la CD, mayor tracciéon en himedo en la CD, mas alta densidad volumétrica, y menor friccién, Estas son, todas,
indicaciones de que el producto del presente invento es superior al producto fabricado segtin la técnica anterior.

Tabla 19: Propiedades del Producto Acabado
Tecnologia Peso  Basico | Calibre Traccién en la | Traccion  en | Estiramiento Estiramiento
kg/ton mm/8 hojas | MD (gramos/7,5 | CD en MD (%) en CD (%)
cm) (gramos/7,5
cm)
Técnica 10,1 2,43 1178 395 18,7 9,4
Anterior
Presente 10,2 2,59 896 435 19,3 6,5
Invento
Tecnologia Traccién en Traccion en Densidad Rigidez de Desviacion de Suavidad
Humedo en Perf (g/7,5 Volumétrica (% Traccién Friccion Sensorial
CD (g/7,5 cm) cm) ganancia) (g/2,5 cm de
deformacién)
Técnica 73,7 481 912 14,2 0,661 16,4
Anterior
Presente 86,8 460 925 23,4 0,532 17,0
Invento
Ejemplo 11

Se conformaron dos hojas de base de papel higiénico en dos niveles de peso bdsico, a partir de una pasta papelera
consistente en el 65% de madera dura de una longitud de fibra de 0,86 mm y un grosor de la fibra de 7,9 mg/100 m,
con un 35% de madera blanda que tenia una longitud de fibra de 2,98 mm, y un grosor de la fibra de 16,0 mg/100
m. La pasta papelera combinada para la fabricacién de papel, para la hoja de base mas pesada, tenia una longitud de
fibra ponderada por peso de 1,71 mm y un grosor de la fibra de 8,5 mg/100 m. La pasta papelera combinada para la
fabricacion de papel, para la hoja de base mas ligera, tenia una longitud de fibra ponderada por peso de 1,73 mm, y un
grosor de la fibra de 8,4 mg/100 m. La hoja de base mas pesada fue fabricada con una pequefa cantidad de refino para
aumentar su resistencia. Se afiadieron a la pasta papelera 2,0 kg/ton de agente de resistencia temporal en himedo. La
hoja de base mds ligera fue fabricada con una pequena cantidad de refino para aumentar la resistencia de la hoja de
base. Se afiadieron a la pasta papelera 2,0 kg/ton de agente de resistencia temporal en himedo. Ambas hojas de base
fueron satinadas usando una cuchilla de satinar de 10 grados de bisel, con un 21% de satinado. En la Tabla 20 se han
consignado las propiedades fisicas medias de la hoja de base.

Tabla 20: Propiedades de ia Hoja de Base
Hoja de | Peso Basico | Calibre Traccidn en | Traccion en | Estira- Estira- Traccién en la
Base (kg/resma) (mm/8 la MD (g/7,5 | la CD (g/7,5 | miento en | Miento CD en
hojas) cm) cm) la MD enlaCD Himedo
(%) (%) (9/7,5 cm)
MAS 5,23 0,96 709 295 32,5 7,0 57
PESADA
MAS 4,73 0,56 756 318 29,3 7,9 48
LIGERA
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Se produjeron dos prototipos del producto acabados, usando las dos hojas de base descritas en lo que antecede.
Para el primero de esos prototipos se empled la tecnologia de grabado de la técnica anterior, segin la cual dos de
las hojas de base mas pesadas fueron dobladas juntas antes de grabar, y se grabaron ambas hojas usando una unica
separacion de agarre, como se ha ilustrado en la Figura 3. El dibujo de grabado usado se ha representado en la Figura
11. La penetracién del grabado fue de 2,5 mm. Después de grabar, se calandr6 el producto usando los rodillos de
alimentacion con una separacion de agarre entre ellos de 0,25 mm. Para el segundo de los prototipos se empled la
tecnologia del presente invento y la hoja de base més ligera. En este caso, se grab6 una de las capas usando el dibujo
de grabado representado en la Figura 17, con una profundidad de penetracién del grabado de 3 mm, mientras que la
otra capa no fue grabada. La dos capas fueron unidas juntas por moleteado, como se ha ilustrado en la Figura 5, y
fueron calandradas usando rodillos de alimentacién con una separacién de agarre entre ellos de 0,275 mm.

En la Tabla 21 se han consignado las propiedades fisicas de los dos productos de papel higiénico. En la Tabla
puede verse que el producto mds ligero obtenido usando el presente invento tiene una sensibilidad sensorial mayor
que la del producto mas pesado obtenido usando la técnica anterior. Ademads, el producto del presente invento tiene
un mayor calibre, mayor traccion en la CD, mayor traccién en hiimedo en la CD, menor friccidn, y mds alta Densidad
Volumétrica. Estas son, todas, indicaciones de que el producto del presente invento es superior al producto fabricado
segun la técnica anterior, incluso con un peso bésico un 8,7% inferior.

Tabla 21: Propiedades del Producto Acabado
Tecnologia Peso  Basico | Calibre Traccon en la | Tracdon  en | Estiramiento Estiramiento
kg/resma mm/8 hojas | MD (gramos/7,5 | CD en MD (%) en CD (%)
cm) (gramos/7,5
cm)
Técnica 9,95 2,44 1043 336 19,4 9,5
Anterior
Producto
mas Pesado
Presente 9,09 2,49 814 428 18,6 6,8
Invento
Producto
mas Ligero
Tecnologia Traccién en Traccion en Densidad Rigidez de Desviacién de Suavidad
Humedo en Perf (9/7,5 Volumétrica (% Traccién Friccidn Sensorial
CD (g/7,5 cm) cm) ganandcia) (g9/2,5 cm de
deformacion)
Técnica 69,4 435 989 10,8 0,655 17,6
Anterior
producto
mas pesado
Presente 82,9 468 1141 21,7 0,519 17,8
Invento
producto
mas ligero
Ejemplo 12

Se conformaron dos hojas de base de papel higiénico en dos niveles de peso bdsico, a partir de una pasta papelera
consistente en el 70% de madera dura de una longitud de fibra de 1,32 mm y un grosor de la fibra de 12,6 mg/100
m, con un 30% de madera blanda que tenia una longitud de fibra de 3,58 mm y un grosor de la fibra de 24,4 mg/100
m. La pasta papelera combinada para la hoja de base mas pesada tenia una longitud de fibra ponderada por peso de
1,96 mm y un grosor de la fibra de 13,2 mg/100 m. La pasta papelera combinada para la hoja de base mas ligera
tenia una longitud de fibra ponderada por peso de 1,86 mm, y un grosor de la fibra de 13,1 mg/100 m. La hoja de
base mds pesada fue fabricada con una pequefia cantidad de refino, para aumentar la resistencia de la hoja de base.
Se afiadieron a la pasta papelera 2,34 kg/ton de un agente de resistencia temporal en hiimedo. La hoja de base mas
ligera fue fabricada con una pequefia cantidad de refino para aumentar la resistencia de la hoja de base. Se afiadieron
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a la pasta papelera 2,79 kg/ton de agente de resistencia temporal en himedo. Ambas hojas de base fueron satinadas
usando una cuchilla de satinar de 10 grados de bisel, con un 21% de satinado. En la Tabla 22 se han consignado las
propiedades fisicas de la hoja de base media.

Tabla 22: Propiedades de la Hoja de Base
Hoja de | Peso Basico | Calibre Tracdon en | Tracddén en | Estira- Estira- Traccion en la
Base (kg/resma) {mm/8 la MD (g/7,5 | Ia CD (g/7,5 | miento en | Miento CcD en
hojas) cm) cm) laMD enlaCD Humedo
(%) (%) (9/7,5 cm)
MAS 5,23 0,96 777 320 26,5 6,7 58,8
PESADA
MAS 4,91 0,85 740 310 24,0 6,6 65,3
LIGERA

Se produjeron dos prototipos del producto acabado, usando las hojas de base descritas en lo que antecede. Para el
primero de esos prototipos se empled la tecnologia de grabado de la técnica anterior, segin la cual se doblaron juntas
dos de las hojas de base mds pesadas antes de grabar, y se grabaron ambas hojas usando una Gnica separacion de agarre,
como se ha ilustrado en la Figura 3. El dibujo de grabado usado se ha representado en la Figura 11. La penetracién
del grabado fue de 2,38 mm. Después de grabar, se calandré el producto usando los rodillos de alimentacién con una
separacion de agarre entre ellos de 0,225 mm. Para el segundo de los prototipos se empled la tecnologia del presente
invento y la hoja de base mas ligera. En este caso, una de las capas mas ligeras fue grabada usando el dibujo de grabado
representado en la Figura 17, con una profundidad de penetracion del grabado de 3 mm, mientras que la otra capa no
fue grabada. Las dos capas mads ligeras fueron unidas juntas por moleteado, como se ha ilustrado en la Figura 5, y
fueron calandradas usando rodillos de alimentacién con una separacion de agarre entre ellos de 0,225 mm.

En la Tabla 23 se han consignado las propiedades fisicas de los dos productos de papel higiénico. En la Tabla puede
verse que el producto més ligero obtenido usando el presente invento tiene una sensibilidad sensorial mayor que la del
producto mds pesado obtenido usando la técnica anterior. Ademds, el producto del presente invento tiene una mayor
traccion en la CD, una mayor traccién en himedo en la CD, menor friccién, y mds alta Densidad Volumétrica. Estas
son, todas, indicaciones de que el producto del presente invento es superior al producto fabricado segtn la técnica
anterior, incluso con un peso bésico un 5,8% inferior.

Tabla 23: Propiedades del Producto Acabado
Tecnologia Peso  Basico | Calibre Traccién en la | Traccion en | Estiramiento Estiramiento
kg/resma mm/8 hojas | MD (gramos/7,5 | CD en MD (%) en CD (%)
cm) (gramos/7,5
cm)
Técnica 10,1 2,43 1176 395 18,7 9,4
Anterior
producto
mas pesado
Presente 9,55 2,42 882 422 13,2 6,4
Invento
producto
mas ligero
Tecnologia Traccion en Traccion en Densidad Rigidez de Desviacion de Suavidad
Humedo en perf (g/7,5 Volumeétrica (% Traccion Friccion Sensorial
CD (g/7,5 cm) cm) ganandia) (9/2,5 cm de
deformacion)
Técnica 73,7 481 912 14,2 0,661 16,4
Anterior
producto
mas pesado
Presente 99,4 499 930 25,1 0,599 16,9
Invento
producto
mas ligero
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Ejemplo 13

Se produjo una hoja de base estratificada de dos capas. La capa superior estaba compuesta de fibras de una madera
dura. Esta capa comprendia un 45% del total de la hoja. Esta capa fue estratificada sobre una segunda capa que estaba
compuesta por un 63% de madera blanda y un 37% de madera dura. La hoja de base fue tratada con un aditivo de
resistencia temporal en himedo, con un nivel de adicién de 0,80 kg/ton, y un despegador con un nivel de adicién de
1,70 kg/ton. Estos dos productos quimicos fueron afiadidos al material antes de que éste fuese conformado en una hoja
de papel higiénico. Ademads, se rociaron sobre la hoja conformada y parcialmente deshidratada, mientras estaba sobre
el fieltro, 0,67 kg/ton del despegador.

Los prototipos A a D fueron fabricados grabando la antes mencionada hoja de base segin la tecnologia de la
técnica anterior y segun la tecnologia del presente invento. En la columna 2 de la Tabla 24 se ha descrito como fueron
grabados los prototipos.

Se us6 el método de prueba de la altura de la pila para generar los datos de altura de pila y de recuperacién eldstica
expuestos en la Tabla 24 y en la Figura 20. Para registrar los datos se usé un calibre de altura de una pila de servilletas
de papel, con una muestra de 150 hojas. Se elevé el plato de medicion y se situd la muestra en el calibrador. Se midi6
la altura de la muestra antes de la compresion, para registrar la altura inicial. Después se bajé el plato contrapesado,
de modo que llegase a descansar suavemente encima de la muestra por su propio peso. Al cabo de un minuto se midié
la altura de la muestra para registrar la altura bajo carga. Después se retir6 el plato de encima de la muestra, y tras un
minuto se midi6 la altura de la muestra para registrar la altura de la recuperacion eléstica.

Un papel higiénico que tenga un menor tanto por ciento de compresién serd percibido como mas voluminoso. Sin
embargo, para que dé la sensacion de suave, el papel higiénico debe tener elasticidad y recuperacion eldstica después
de retirada una carga. Ademads, para que tenga una mayor absorbencia y suavidad, la voluminosidad del producto no
debera proceder exclusivamente de la ondulacién del producto al grabar, sino que deberd tener también una estructura
de base menos densa. Una mayor ganancia de densidad volumétrica indica una estructura menos densa.

En la Tabla 24 y en la Figura 20 se muestra que el prototipo C producido usando la técnica anterior tiene una
compresiéon mucho mayor que la de los productos del presente invento. Ademds, el tanto por ciento de recuperacion
elastica para los prototipos fabricados usando el presente invento estd mas préximo a, o mds alto que, el tanto por
ciento de recuperacion eldstica para el prototipo C. Ademds, la densidad volumétrica es significativamente mayor para
cada uno de los prototipos fabricados segun el presente invento. Todos estos resultados indican que los prototipos
obtenidos con la misma hoja de base y segtin el presente invento serdn percibidos como mds voluminosos, mds suaves,
y mds absorbentes que el prototipo fabricado segun la técnica anterior.

Tabla 24: Prueba de Recuperacion Elastica de la Altura de la Pila (150 hojas)

Protot Tecnologia/ Altura Altura Altura de Recuperacion Compre- Densidad
ipo Dibujo Inicial bajo la Elastica % de la sion Volumétrica
{mm) Carga Recuperad Original (%) (% de
(mm) on Elastica Ganancia)
(mm)
A Fig2 5/Fig? 11
presente 87 68 81 93,1 21,8 902
invento
B Fig24/Fig? 17 69 84 89,4 26,6 927
presente 94
invento
C Fig2 3/Fig? 11
técnica 115 75 195 91,3 35,8 824
anterior
D Fig2 5/Figa 17
presente 90 69 86 95,6 23,3 895
invento
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Ejemplo 14

En la Tabla que sigue se han ilustrado y contrastado realizaciones especificas preferidas del presente invento con
las de la técnica anterior. Los valores de la friccion, de la diferencia entre caras y de la traccion se calcularon de
acuerdo con las férmulas antes indicadas.

Los productos del presente invento tienen una combinacién de atributos importante para los papeles higiénicos de
calidad, incluyendo un alto grosor, baja diferencia entre caras y alta suavidad. Uno de los métodos para mejorar el
grosor de un producto de papel higiénico es mediante el grabado. Sin embargo, en los productos de la técnica anterior,
unos mayores niveles de grabado tendian a dar por resultado productos que tenian mas altos de la diferencia entre caras,
lo que se traducia en que las proyecciones correspondientes a los elementos de grabado sobresalian de una cara del
producto de papel higiénico. Con el presente invento ha sido posible obtener un producto de baja diferencia entre caras,
acoplando para ello una primera capa grabada con una segunda capa que puede, o no, haber sido grabada, como se ha
ilustrado en las Figuras 4 y 5, respectivamente. Estos métodos permiten que las proyecciones creadas en la capa o capas
grabadas queden situadas en el interior del papel higiénico, donde no hacen contacto con el usuario. Para los productos
del presente invento, la diferencia entre caras total de la estructura multicapa es de menos de aproximadamente 0,6.
Esta capa grabada, habrd sido grabada con un dibujo de grabado con un édrea grabada de al menos aproximadamente
un 2%, preferiblemente de al menos aproximadamente un 4%, y mas preferiblemente de al menos aproximadamente
un 8%, y el nivel de grabado habr4 llegado hasta el punto de que la primera capa grabada tenga una diferencia entre
caras de al menos 0,45. Se prefieren los dibujos de grabado que tengan una mayor area grabada, puesto que los mismos
proporcionan un tratamiento mas uniforme de la hoja de base y son ttiles para aumentar la densidad volumétrica del
producto, por abrir la estructura. En consecuencia, los dibujos que contengan elementos tanto de firma como micro
elementos, los cuales tienden a tener niveles mas altos de drea grabada, son preferidos sobre los dibujos que contengan
solamente elementos de firma. La suavidad del producto del presente invento se mantiene no solamente por su baja
diferencia entre caras, sino también por el control de la resistencia a la traccion del producto acabado, ya que es bien
sabido que la suavidad y la resistencia estdn en relacion inversa. En consecuencia, los productos del presente invento
tendran una media geométrica de la resistencia a la traccién de no mds de 800 gramos/7,5 cm.

En la Tabla 25 se han relacionado las propiedades de varios productos de la técnica anterior, asi como las de los
productos del presente invento. En la Tabla se dan los valores de la media geométrica de la friccion y de la diferencia
entre caras TMI, medidos para cada una de las dos capas del producto de papel higiénico, asi como la desviacién de la
friccién y la diferencia entre caras del producto de papel higiénico de dos capas combinadas. En la Tabla, los valores
de la desviacidn de la friccidn y de la diferencia entre caras designados como A/D se refieren a aquellos que han sido
medidos para el producto compuesto, mientras que los designados como A/B y C/D se refieren a los valores leidos
para las capas individuales. Los valores designados como A/B son los medidos para la capa superior o exterior del
producto, mientras que los dignados por C/D son los medidos para la capa inferior o interior. En las Figuras 21 y 22
se han representado graficamente los datos de la Tabla 25.

Los productos del presente invento incluyen los Papeles Higiénicos 2, 3, 4, 7, 8 y 9. Como puede verse en la
Tabla, todos estos productos tienen valores de la diferencia entre caras total (A/D) de menos de 0,6, mientras que la
diferencia entre caras de la capa grabada (A/B) es de al menos 0,45 (para el producto 2, se grabaron ambas capas). Los
Papeles Higiénicos 1, 5, 10, 11, 15, y 16, de la técnica anterior fueron grabados por el método ilustrado en la Figura
3, segtin el cual se unen ambas capas antes de, o en, la separacion de agarre de grabar y son grabadas juntas. Los
papeles higiénicos 12, 13, y 14, de la técnica anterior, a la vez que satisfacen los criterios de tener una diferencia entre
caras total de menos de 0,6 y una diferencia entre caras de capa grabada de al menos 0,45, tienen valores de la media
geométrica de la traccién de mas de 800 gramos/ 7,5 cm. Finalmente, el Papel Higiénico 6 de la técnica anterior, el
cual satisface ambos criterios expuestos en lo que antecede: el de la diferencia entre caras y el de la resistencia, queda
excluido del presente invento ya que ninguna de sus capas estd grabada.

El TAD Super Premium de dos capas (Papel Higiénico 6) fue presumiblemente fabricado a partir de dos hojas
idénticas, pero cuando se midi6 la friccién de la superficie se obtuvieron valores ligeramente diferentes. Esto fue
debido a la necesidad de separar las hojas del producto multicapa encoladas, con objeto de obtener las mediciones
para las hojas individuales. La pequefia diferencia de valores se cree que es el resultado de la cola residual que fue
medida sobre la superficie resultante.
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Superficie A

Superficie B

Superficie C

Superficie D

Capa Superior

Superficie A

Superficie D

Capa Inferior

Estructura Multicapa
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REIVINDICACIONES

1. Un producto de papel higiénico multicapa formado por acoplamiento de una primera capa grabada con una
segunda capa, teniendo dicha primera capa grabada una diferencia entre caras TMI de al menos aproximadamente
0,45 y un drea grabada de al menos aproximadamente el 2%, en que el producto de papel higiénico multicapa presenta
una diferencia entre caras TMI total de menos de aproximadamente 0,6 y una media geométrica de la resistencia a la
tracciéon de menos de aproximadamente 800 g/7,5 cm de anchura, y la diferencia entre caras TMI de la segunda capa
difiere de la de la primera en al menos aproximadamente 0,1.

2. Un producto de papel higiénico multicapa formado por acoplamiento de una primera capa grabada con una
segunda capa, teniendo dicha primera capa grabada una diferencia entre caras TMI de al menos aproximadamente
0,45 y un drea grabada de al menos aproximadamente el 2%, en que el producto de papel higiénico multicapa presenta
una diferencia entre caras TMI total de menos de aproximadamente 0,6 y una media geométrica de la resistencia a la
traccién de menos de aproximadamente 77 g/7,5 cm de anchura por kg de peso bdsico, y la diferencia entre caras TMI
de la segunda capa difiere de la de la primera en al menos aproximadamente 0,1.

3. El producto segtin la reivindicacién 1 6 la reivindicacién 2, en el que la diferencia entre caras TMI de la segunda
capa difiere de la de la primera en al menos aproximadamente 0,15.

4. El producto segin la reivindicacién 1 6 la reivindicacion 2, en el que la media geométrica del médulo de traccién
del producto de papel higiénico multicapa es de menos de aproximadamente 27.

5. El producto segun la reivindicacion 1 6 la reivindicacién 2, en el que la media geométrica del médulo de traccién
del producto de papel higiénico multicapa es menor que aproximadamente 25.

6. El producto segtin la reivindicacion 1 6 la reivindicacién 2, en el que la media geométrica de la desviacién de la
friccién TMI del producto de papel higiénico multicapa es menor que aproximadamente 0,6.

7. El producto segtin la reivindicacién 1 6 la reivindicacién 2, en el que la media geométrica de la desviacién de la
fricciéon TMI del producto de papel higiénico multicapa es menor que aproximadamente 0,55.

8. El producto segun la reivindicacién 1 6 la reivindicacién 2, que comprende una media geométrica (GM) de la
resistencia a la traccién desde aproximadamente 46 g hasta aproximadamente 77 g/7,5 cm de anchura por kg de peso
bésico.

9. El producto segin la reivindicacién 1 6 la reivindicacién 2, que comprende ademds un calibre de al menos
aproximadamente 0,011 cm/8 capas/kg de peso basico.

10. EI producto segtin la reivindicacién 1 6 la reivindicacién 2, que comprende ademads una rigidez de traccién de
menos de aproximadamente 0,88 g/cm(% de deformacién por kg de peso bésico.

11. El producto segtin la reivindicacién 1 6 la reivindicacién 2, en el que al menos una capa tiene una diferencia
entre caras TMI de menos de aproximadamente 0,6.

12. El producto segun la reivindicacion 1 6 la reivindicacién 2, en el que dicha segunda capa estd grabada.

13. El producto segtn la reivindicacién 1 6 la reivindicacién 2, en el que ninguna superficie exterior de dicho papel
higiénico multicapa tiene salientes resultantes de dicho grabado.

14. El producto segtin la reivindicacién 1 6 la reivindicacién 2, en el que dicho papel higiénico multicapa ha sido
formado por un proceso CWP.

15. El producto segtin la reivindicacién 1 6 la reivindicacién 2, en el que dicho papel higiénico multicapa ha sido
formado por un proceso TAD.

16. Un método para fabricar un producto de papel higiénico multicapa de alto peso bésico, ultra suave, que com-
prende:

(a) proporcionar una pasta papelera fibrosa;
(b) formar una primera banda continua emergente a partir de dicha pasta papelera;
(c) formar una segunda banda continua emergente a partir de dicha pasta papelera;

(d) grabar al menos una de dichas bandas continuas entre un par de rodillos de grabar;
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(e) combinar dicha primera banda continua con dicha segunda banda continua para formar una banda continua
multicapa;

(f) opcionalmente, calandrar dicha banda continua multicapa grabada; y

en el que los pasos (a)-(f) son controlados para producir un producto de papel higiénico multicapa, teniendo la prime-
ra capa grabada una diferencia entre caras TMI de al menos aproximadamente 0,45, y un area grabada de al menos
aproximadamente el 2%, en el que el producto de papel higiénico multicapa presenta una diferencia entre caras TMI
total de menos de aproximadamente 0,6, y una media geométrica de la resistencia a la traccion de menos de aproxi-
madamente 800 g/7,5 cm de anchura, y la diferencia entre caras TMI de la segunda capa difiere de la de la primera en
al menos aproximadamente 0, 1.

17. Un método para fabricar un producto de papel higiénico multicapa de alto peso bésico, ultra suave, que com-
prende:

(a) proporcionar una pasta papelera fibrosa;

(b) formar una primera banda continua emergente a partir de dicha pasta papelera;

(c) formar una segunda banda continua emergente a partir de dicha pasta papelera;
(d) grabar al menos una de dichas bandas continuas entre un par de rodillos de grabar;

(e) combinar dicha primera banda continua con dicha segunda banda continua para formar una banda continua
multicapa;

(f) opcionalmente, calandrar dicha banda continua multicapa grabada; y

en el que los pasos (a)-(f) son controlados para producir un producto de papel higiénico multicapa, teniendo la prime-
ra capa grabada una diferencia entre caras TMI de al menos aproximadamente 0,45, y un 4rea grabada de al menos
aproximadamente el 2%, en el que el producto de papel higiénico multicapa presenta una diferencia entre caras TMI
total de menos de aproximadamente 0,6, y una media geométrica de la resistencia a la traccién de menos de aproxi-
madamente 77 g/7,5 cm de anchura por kg de peso bésico, y la diferencia entre caras TMI de la segunda capa difiere
de la de la primera en al menos aproximadamente 0,1.

18. El método segtin la reivindicacién 16 6 la reivindicacién 17, en el que la superficie exterior de dicha banda
continua multicapa estd sustancialmente libre de salientes resultantes de dicho grabado en el paso (d).

19. El método segtin la reivindicacién 16 6 la reivindicacidn 17, en el que dicha primera banda continua comprende
ademads al menos aproximadamente 0,45 kg de un suavizador de nitrégeno catiénico/tonelada de pasta papelera.

20. El método segtin la reivindicacién 16 6 la reivindicacién 17, en el que al menos una de dichas capas estd
ondulada biaxialmente.

21. El método segtn la reivindicacién 16 6 la reivindicacién 17, en el que dicha pasta papelera fibrosa comprende
un grosor de la fibra que excede de aproximadamente 11 gramos por cien metros.

22. El método segtin la reivindicacién 16 6 la reivindicacién 17, en el que dicha pasta papelera comprende desde
aproximadamente el 30% hasta aproximadamente el 85% de una primera fibra que tiene un grosor de la fibra de apro-
ximadamente 15 mg/100 m o menos, y una longitud de fibra desde aproximadamente 0,8 mm hasta aproximadamente
1,8 mm, y desde aproximadamente el 15% hasta aproximadamente el 70% de una segunda fibra que tiene un grosor de
la fibra de aproximadamente 35 mg/100 m, o menos, y una longitud de fibra de al menos aproximadamente 2,0 mm.

23. El método segtin la reivindicacién 16 6 la reivindicacién 17, en el que dicha primera fibra comprende un grosor
de la fibra de aproximadamente 13,5 mg/100 m, 6 menos, y una longitud de fibra desde aproximadamente 0,8 mm
hasta aproximadamente 1,4 mm, y dicha segunda fibra comprende un grosor de la fibra de no més de aproximadamente
35 mg/100 m, y una longitud de fibra de al menos aproximadamente 2,2 mm.

24. El método segtn la reivindicacién 16 6 la reivindicacion 17, en el que dicha primera fibra comprende un grosor
de la fibra de aproximadamente 12 mg/100 m, o menos, y una longitud de fibra desde aproximadamente 0,8 mm hasta
aproximadamente 1,2 mm, y dicha segunda fibra comprende un grosor de la fibra de no mas de aproximadamente 25
mg/100 m, y una longitud de fibra de al menos aproximadamente 2,5 mm.

25. El método segtin la reivindicacién 16 6 la reivindicacién 17, en el que dichas bandas continuas primera y
segunda son combinadas por moleteado.

26. El método segtin la reivindicacién 25, en el que dicho moleteado comprende grabar juntas menos de aproxi-
madamente un 10% de las areas de banda continua situadas en los bordes de las bandas continuas primera y segunda.
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27. El método segtin la reivindicacién 16 6 la reivindicacion 17, en el que dicha pasta papelera incluye un agente de
ajuste de la resistencia temporal en himedo, que da por resultado una traccién en himedo en la direccién transversal
“Finch Cup” de al menos aproximadamente 40 g/7,5 cm de anchura.

28. El método segtn la reivindicacion 16 6 la reivindicacion 17, en el que dicha pasta papelera incluye una cantidad
de agente de ajuste de la resistencia temporal en himedo que da por resultado una relacién de en himedo/en seco de
al menos aproximadamente el 10%.

29. El método segtn la reivindicacién 16 6 la reivindicacién 17, en el que la pasta papelera contiene al menos una
de entre fibras recicladas y fibras no de madera, en una cantidad de menos de aproximadamente el 70% de la pasta
papelera total.

30. EI método segin la reivindicacion 16 6 la reivindicacion 17, en el que el peso bésico de dicha primera banda
continua emergente es de al menos aproximadamente 4,55 kg/280 m? (una resma).

31. El método segun la reivindicacién 27, en el que el agente de resistencia temporal en himedo es un aldehido
alifatico, un aldehido aromadtico, un producto polimero de la reaccién de un monémero, o un polimero que tiene un
grupo aldehido y, opcionalmente, un grupo nitrégeno, o cualquier combinacién de los mismos.

32. El método segun la reivindicacién 27, en el que el agente de resistencia temporal en himedo es un glioxal,
dialdehido malénico, dialdehido succinico, glutaraldehido, almidén de dialdehido, una urea ciclica que contiene una
fraccién molecular de aldehido, un polialcohol que contiene una fraccién molecular de aldehido, un producto de la
reaccion de mondémero o polimero que contiene aldehido con un polimero de vinil-amida o de acrilamida, un polimero
de acrilamida glioxilada, o vinil-amida glioxilada, o mezclas de los mismos.

33. El método segun la reivindicacidon 19, en el que el suavizador es un compuesto de nitrégeno orgdnico catidénico
trivalente que incorpora cadenas largas de 4dcido graso, un compuesto de nitrégeno organico tetravalente que incorpora
cadenas largas de 4cido graso, una imidazolina, una sal de aminodcido, una amina amida lineal, una sal de amonio
cuaternario tetravalente, una sal de amonio cuaternario, una sal de amido amina derivada de una amina parcialmente
neutralizada, o cualquier combinacién de los mismos.

34. El método segtn la reivindicacion 19, en el que se afiaden desde aproximadamente 0,22 kg de suavizador hasta
aproximadamente 4,5 kg de suavizador/tonelada de pasta papelera.

35. El método segtn la reivindicacion 19, en el que el suavizador es incluido en la pasta papelera fibrosa antes de
la formacidn de la banda continua, o bien es aplicado a la banda continua después de su formacién, o ambas cosas.

36. El método segtin la reivindicacién 16 6 la reivindicacion 17, en el que el papel higiénico multicapa tiene un cali-
bre especifico, después del grabado y del calandrado opcional, desde aproximadamente 0,014 hasta aproximadamente
0,028 cm/8 capas’kg de peso bdsico.

37. El método segtn la reivindicacién 16 6 la reivindicacién 17, en el que dicho grabado comprende un micro dibujo
o un macro dibujo grabados, los cuales cubren menos de aproximadamente el 30% de la banda continua grabada.

38. El método segtin la reivindicacién 16 ¢ la reivindicacién 17, en el que dicho papel higiénico multicapa tiene
una GM (media geométrica) de resistencia a la traccién desde aproximadamente 46 g hasta aproximadamente 77 g/7,5
cm de anchura por kg de peso bdsico.

39. El método segun la reivindicacién 16 6 la reivindicacién 17, en el que cada una de dichas bandas continuas
primera y segunda es calandrada individualmente.

40. El método segtin la reivindicacion 16 6 la reivindicacién 17, en el que dicha banda continua multicapa es
calandrada.

41. El método segtin la reivindicacién 16 6 la reivindicacién 17, en el que al menos una de dichas primeras bandas
continuas emergentes est estratificada.

42. El método segtin la reivindicacién 16 6 la reivindicacién 17, en el que dichas bandas continuas emergentes
primera y segunda son homogéneas.

43. El producto segin la reivindicacién 1 6 la reivindicacién 2, en el que dicho papel higiénico multicapa com-
prende mds de dos capas.

44. El método segtin la reivindicacién 16 6 la reivindicacién 17, en el que dicho papel higiénico multicapa com-
prende mds de dos capas.

45. El producto segtin la reivindicacién 1 6 la reivindicacién 2, en el que el drea grabada de la primera capa es de
al menos aproximadamente el 4%.
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46. El producto segun la reivindicacién 1 6 la reivindicacion 2, en el que el drea grabada de la primera capa es al
menos aproximadamente el 8%.

47. El método segtin la reivindicacion 16 6 la reivindicacién 17, en el que el drea grabada de la primera capa es al
menos el 4%.

48. El método segun la reivindicacién 16 6 la reivindicacién 17, en el que la diferencia entre caras TMI de la
segunda capa difiere de la de la primera en al menos aproximadamente 0,15.

49. El método segun la reivindicacién 16 6 la reivindicacién 17, en el que el drea grabada de la primera capa es al
menos aproximadamente el 8%.

45



FIGURA 1

20°

ES 2290 248 T3

)

o

150

v ]
)
g N <
i} N
.-\~<‘
&
2 -

46




FIGURA 2

ES 2290 248 T3




FIGURA 3

ES 2290 248 T3




ES 2290 248 T3

. H /
Dl adis Q \,
qv\v 4/—«
/

(13

¥ VaNnold






ES 2290 248 T3

FIGURA 6
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FIGURA 7
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FIGURA 8
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FIGURA 9
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FIGURA 10
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FIGURA 12
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FIGURA 13
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FIGURA 14
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MEDICION DE PERFILOMETRIA UBM:

Tipo de medicion: Escaneo de Lineas
Longitud del Escaneo = 30 mm
Intervalo de 30 um entre puntos de medicidn

W —

) I

i w

] M
, 1

fmum]

Identificacion de la muestra:

Identificacion de prueba inicial "Camas*: Jn3b2.uh2

Identificacion de rodillo "Camas”: 3
Identificacion de NTC: W4 18 |
Tecnologia de grabado: Grabado acoplado
Cara supexior:
Cara inferior: X

FIGURA 15
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FIGURA 21:Diferencia entre caras TMI para Multicapa, Capa Inferior y Capa Superior
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FIGURA 22; Diferencia entre caras TMI de Multicapa y Fr
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[iDiferencia entre caras de Multicapaifriccion Superficie Superior de la Capa Superivr} B4 Friceisn (Superficie Inferior de a Capa Inferior)
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