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DESCRIPCION
Documento protegido
La presente invencién hace referencia a documentos protegidos y métodos de fabricacion de dichos documentos.

La invencién hace referencia en particular a los documentos protegidos que tienen un sustrato fibroso, en particular
de papel, atravesado por al menos una abertura, y en particular a los billetes de banco.

El documento DE 102010053052 A1 describe un soporte de datos, en particular un documento de valor, como por
ejemplo un billete de banco o una tarjeta de identidad, que tiene un sustrato y un elemento de seguridad, estando este
ultimo conectado al sustrato, teniendo el soporte de datos un identificador creado bajo el efecto de un rayo laser,
presentando este identificador un aspecto visual diferente cuando se observa con luz transmitida y con luz reflejada

El documento WO 2016/135444 A1 describe un documento protegido que tiene una capa protectora, al menos
parcialmente transparente, que recubre una capa de sustrato fibroso y un elemento de seguridad alargado
parcialmente incrustado dentro de la capa de sustrato fibroso.

La abertura se suele definir como "ventana pasante" y generalmente se destina a la observacion de un elemento de
seguridad que se superpone a la abertura, simultdneamente del lado del anverso y del lado del reverso.

Este elemento de seguridad puede ser una pelicula aplicada por laminacién en el anverso del sustrato, denominandose
esta pelicula también "lamina laminada".

La presencia de una pelicula de este tipo en el sustrato fibroso tiende a provocar un fenémeno de rizado indeseable
(también denominado "curl" en inglés). Se han propuesto diversas soluciones para limitar este fenémeno y permitir
que el documento conserve su planicidad.

Una primera solucién consiste de este modo en aplicar en el reverso una contrapelicula ("contralamina") mas fina que
la ldmina presente en el anverso y de la misma anchura. El documento EP2077190 describe una solucién de este tipo.

La desventaja de una contrapelicula es que aumenta el espesor del documento localmente, lo que puede hacer que
las etapas posteriores en la fabricacion del documento, como por ejemplo la impresion, sean problematicas. Para
remediarlo, el documento EP2860040A1 propone reducir localmente el espesor del sustrato haciendo una marca de
agua.

Ademas, la contrapelicula por lo general es una simple pelicula transparente que no aporta ninguna proteccion
adicional.

Otra solucién para combatir el fendémeno del rizado reside en la aplicacion de un barniz en el reverso. Una de las
dificultades que surgen es aplicar este barniz de forma que se superponga exactamente con la ldamina presente en el
anverso. La solicitud de patente DE 102009036314 describe una solucién de este tipo. No obstante, la aplicacion de
un barniz no constituye una solucion satisfactoria por completo, ya que no aumenta la proteccion del documento.

Por consiguiente, es necesario encontrar una solucion al problema del rizado sin por ello complicar la etapa de
impresion del sustrato y aumentando la proteccion del documento.

Por lo tanto, de acuerdo con uno de sus aspectos, la invencion tiene por objetivo un documento protegido que tiene:

e un sustrato fibroso atravesado por al menos una abertura,

* un hilo de seguridad que se extiende, al menos parcialmente, dentro del sustrato fibroso,

e una pelicula que cierra la abertura y se superpone, al menos parcialmente, al hilo de seguridad, siendo la
anchura de dicha pelicula mayor que la anchura del hilo de seguridad, siendo la anchura de dicha pelicula
mayor o igual a 5 mm y menor o igual a 30 mm y estando la anchura del hilo de seguridad comprendida entre
2y 12 mm.

La invencion se basa en la utilizacion de un hilo de seguridad con una colocacién particular con respecto a la pelicula
para limitar el fenédmeno del rizado, o incluso eliminarlo por completo. Permite evitar tener que aplicar una
contrapelicula o un barniz y no provoca necesariamente un sobreespesor adicional, ya que el hilo se integra al menos
parcialmente en el sustrato.

La anchura de la pelicula esta comprendida entre 5y 30 mm.
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Hilo de sequridad

El hilo de seguridad, en lo sucesivo denominado "hilo" (también denominado "thread" en inglés), designa un elemento
continuo en forma de banda que se introduce en el curso del proceso de fabricacién del papel.

Este hilo de seguridad de forma convencional se fabrica de un material termoplastico, preferiblemente transparente,
por ejemplo, poliéster o PET.

Preferiblemente, el hilo de seguridad es totalmente transparente, al menos en la regién de la abertura o en toda su
longitud.

Su espesor esta comprendido, por ejemplo, entre 12 y 50 micras. Los mejores resultados con respecto al rizado se
obtienen con un hilo mas bien ancho, con una anchura comprendida entre 2 y 12 mm, preferiblemente entre 4 y 10
mm. La anchura del hilo de seguridad preferiblemente es mayor o igual a 6 mm, preferiblemente 8 mm.

La anchura de la pelicula que cierra la abertura es mayor que la anchura del hilo, siendo preferiblemente mayor o igual
a 10 mm y menor o igual a 30 mm, preferiblemente menor o igual a 20 mm, por ejemplo, aproximadamente 16 mm.

La relacién entre la anchura de la pelicula y la anchura del hilo no supera, preferiblemente, 2. La relacion |lsim- I/l
puede estar comprendida entre 1 y 2, preferiblemente entre 1,5 y 1,8, donde Iim designa la mayor anchura de la
pelicula y I la mayor anchura del hilo.

El hilo se puede extender entre dos bordes opuestos del sustrato y la pelicula se puede extender entre los mismos
bordes.

El hilo de seguridad puede llevar cualquier elemento de seguridad de primer, segundo o tercer nivel, y preferiblemente
al menos un elemento de seguridad de primer y/o segundo nivel, por ejemplo, un dispositivo épticamente variable
("OVD" en inglés) como por ejemplo una metalizacién, un elemento interferencial, en particular un elemento iridiscente,
difractivo, con capas delgadas o de cristal liquido, un elemento refractivo, un elemento con efecto de paralaje y/o un
elemento luminiscente, en particular fluorescente

El hilo se puede extender por completo dentro del sustrato, constituyendo entonces un hilo totalmente integrado en el
cuerpo. En este caso, la proteccion que proporciona se puede relacionar con la dificultad de integrar el hilo en el cuerpo
del papel. El hilo también puede tener uno o mas elementos de seguridad visibles con luz transmitida a través del
sustrato fibroso, como por ejemplo un microtexto. El hilo también puede llevar uno o0 méas elementos de seguridad, por
ejemplo, magnéticos o de radiofrecuencia, que se pueden leer a través de un espesor de sustrato mediante un lector
adecuado.

Preferiblemente, el hilo de seguridad presenta al menos una superficie expuesta no cubierta por las fibras del sustrato.
En este caso, el hilo se denomina incorporado con ventanas ("window thread" en inglés). En este caso, es interesante
dotar a la pelicula de elementos de seguridad visibles o detectables 6pticamente. En particular, puede ser interesante
garantizar que el hilo de seguridad coopere 6pticamente con la pelicula; por ejemplo, hay elementos de seguridad en
el hilo y en la pelicula que son complementarios o combinan sus efectos localmente. El nimero de ventanas en el
documento puede ser uno, dos o tres, por ejemplo, 0 mas. El nimero de puentes entre las ventanas puede ser uno o
dos, por ejemplo, 0 mas.

Los puentes pueden tener cualquier forma; ventajosamente, los puentes pueden tener al menos una marca de agua
oscura, de forma que cree un sobreespesor local y una rigidez adicional. La(s) marca(s) de agua oscura(s) puede(n)
tener cualquier forma, y en particular una forma de cheur6n, estando orientadas en general preferiblemente
transversales a la direccién longitudinal del hilo. Los puentes o zonas que bordean las ventanas pueden comprender
zonas de opacidad variable, por ejemplo, como las que se describen en la solicitud de patente WO 2015197617.

Preferiblemente, la pelicula se superpone, al menos parcialmente, a una ventana de un hilo incorporado con ventanas,
dejando dicha ventana aparecer el hilo. Esto puede facilitar la observacion con luz transmitida de la pelicula y del hilo
con ventanas, y de uno o mas elementos de seguridad correspondientes. Se pueden crear efectos opticos entre la
pelicula y el hilo, visibles, por ejemplo, con luz transmitida. Ademas, esto protege el hilo:

* contra los efectos de la circulacién, por ejemplo, como los efectos de la abrasién, de la suciedad seca o
humeda, del roce y del plegado, y contribuye de este modo a mejorar la durabilidad y la resistencia a la
circulacion del documento protegido, y también

e contra el desgarro, en particular con vistas a la falsificacion y/o la alteracion, y contribuye de este modo a
mejorar la proteccion del documento protegido.

En cuanto a los efectos épticos creados entre la pelicula y el hilo, se puede por ejemplo citar una variante de acuerdo
con la cual:
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« el hilo incorporado con ventanas comprende al menos una imagen incrustada como por ejemplo se describe
en las solicitudes de patente EP2454101 y EP2454102, y

e la pelicula comprende una trama de revelacién como por ejemplo la descrita en las solicitudes de patente
EP2454101 y EP2454102,

« siendo la trama de revelacién afiadida en una ventana del hilo incorporado con ventanas que deja aparecer
dicha al menos una imagen incrustada.

De acuerdo con las solicitudes de patente mencionadas anteriormente, se puede observar entonces un efecto de
movimiento en la luz reflejada al cambiar el &ngulo de observacion.

La ventana puede estar en el anverso y la pelicula haber sido aplicada en el reverso. Debido la presencia del hilo, la
superficie del sustrato al otro lado de la pelicula no se ha cubierto por otra pelicula o por un barniz.

El hilo se puede interrumpir o no por la abertura. La abertura puede o no separar el hilo en dos partes. Un borde de la
abertura puede estar en contacto con el hilo.

Preferiblemente, la abertura no corta el hilo totalmente; el hilo puede permanecer continuo, lo que permite obtener
mejores resultados contra el rizado.

Abertura

La abertura se realiza preferiblemente fuera de linea, es decir, después de la inserciéon del hilo de seguridad, en
particular mediante punzonado o corte laser.

La abertura puede tener cualquier forma, en particular circular, no circular, poligonal, en particular en forma de poligono
regular o no, cuadrada, rectangular, hexagonal, pentagonal, triangular, oblonga, ovalada, en particular eliptica, en
forma de motivo alfanumérico, logotipo u otra.

La abertura puede ser simétrica respecto al menos a un eje de simetria, o incluso respecto a un centro de simetria.
La abertura puede tener una extension comprendida entre 1 y 1000 mm?, preferiblemente entre 50 y 200 mm?2.

Una dimensién mas grande de la abertura puede estar comprendida entre 1y 70 mm.

La abertura se puede situar a una distancia de al menos 2 mm de un borde del documento.

El documento sélo puede tener una abertura.

Preferiblemente, la anchura del hilo es mayor que el tamafo de la abertura medida perpendicularmente a la direccion
longitudinal del hilo.

La abertura puede cortar al menos parcialmente el hilo y, en particular, la abertura se puede superponer totalmente al
hilo sin interrumpirlo por completo.

Cuando la abertura corta parcialmente el hilo, la abertura se extiende, por ejemplo, al menos un tercio de su superficie
por encima de lo que era el hilo antes de la formacion de la abertura.

La abertura se puede centrar en el hilo. Como alternativa, la abertura se descentra con respecto al hilo, con al menos
una parte del borde de la abertura en contacto con el hilo.

Preferiblemente, el hilo se centra con respecto a la abertura, tanto si la abertura se superpone por completo al hilo
antes de su formacién como si es mas ancha que el hilo.

Aun mas preferiblemente, el hilo se centra con respecto a la pelicula, cuando el documento se observa de frente.
Aun mas preferiblemente, la pelicula se centra con respecto a la abertura.

Pelicula

La pelicula puede tener al menos una capa de un material termopléastico.

La pelicula se puede aplicar al sustrato de diversas maneras; preferiblemente la pelicula se lamina en caliente en el
sustrato.
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La pelicula se puede revestir en la cara desde la que se aplica en el sustrato fibroso con un adhesivo, en particular un
adhesivo activado por calor.

La pelicula puede incluir cualquier elemento de seguridad de primer, segundo o tercer nivel.

La pelicula puede presentar al menos una regiéon no opaca que se superpone con al menos una regiéon no opaca del
hilo, en particular en una ventana y/o en la abertura.

Al menos una de las regiones no opacas que se superpone con al menos una region no opaca del hilo puede presentar
al menos dos regiones coloreadas de diferentes maneras.

Al menos uno de los hilos y la pelicula pueden tener un motivo difractivo y/o iridiscente y/o metalizado.

El espesor de la pelicula preferiblemente es mayor o igual a 12 micras, y preferiblemente estd comprendido entre 20
y 40 micras.

La anchura de la pelicula esta comprendida entre 5 y 30 mm, preferiblemente entre 5y 20 mm.
Por ejemplo, la pelicula se deposita sobre el sustrato a una distancia del borde comprendida entre 1 y 90 mm.

Puede ser ventajoso que la pelicula presente zonas de opacidad variable; en particular, la pelicula puede presentar
una zona menos opaca que se extienda longitudinalmente, visible con luz transmitida, que se superponga al menos
parcialmente a una zona no opaca del hilo. Esto permite observar con luz transmitida un motivo resultante de la
superposicion de la pelicula y el hilo.

La pelicula se puede haber aplicado por laminacién en caliente; se puede recubrir, con un adhesivo, en particular un
adhesivo activado por calor, en la cara desde la que se aplica en el sustrato fibroso.

Sustrato fibroso

El sustrato fibroso es preferiblemente papel. Puede tener fibras naturales y/o sintéticas, en particular fibras de celulosa,
lino, cahamo y/o algodén. preferiblemente, se trata de un sustrato fibroso compuesto por fibras de algodon.
Preferiblemente, se trata de un sustrato fibroso compuesto por fibras de algodon.

El sustrato fibroso puede ser de chorro Unico o de chorro doble y se puede haber conformado con una forma redonda
o con una forma plana. Preferiblemente, el sustrato fibroso tiene una o mas marcas de agua y/u otros elementos de
seguridad introducidos en el cuerpo y/o en la superficie, como por ejemplo fibras luminiscentes o magnéticas, y/o
planchetas.

Como se ha mencionado anteriormente, resulta ventajoso hacer una o0 mas marcas de agua oscuras superpuestas al
menos parcialmente al hilo de seguridad; esto permite reforzar la resistencia de este Ultimo y puede reducir
adicionalmente el fenédmeno del rizado. Esta marca o marcas de agua oscuras tienen, por ejemplo, forma de cheurén,
preferiblemente orientadas transversalmente al hilo, y ain mas preferiblemente centradas en el mismo.

El espesor del sustrato fibroso puede estar comprendido entre 50 y 200 micras, preferiblemente entre 80 y 140 micras.
El peso del sustrato fibroso estd comprendido, por ejemplo, entre 50 y 200 g/m?, preferiblemente entre 100 y 130 g/m?2.

Documento protegido

El documento protegido preferiblemente es un billete de banco, pero la invencién se puede aplicar a otros documentos
protegidos como por ejemplo titulos de valores, cheques, cupones, billetes, etc., asi como a documentos de identidad,
por ejemplo, pasaporte, tarjeta de identidad, permiso de conducir.

El documento puede haber recibido una impresion, en particular en calcografia y en offset.

Método de fabricacion

La invencién tiene por objetivo, ademas, de acuerdo con otro de sus aspectos, un método de fabricacién de un
documento protegido de acuerdo con la invencién, como por ejemplo se ha definido anteriormente, que tiene las etapas
que consisten en:

» fabricar un sustrato fibroso con al menos un hilo de seguridad introducido en el cuerpo o con ventanas en el
sustrato y una abertura,
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e aplicar una pelicula en una cara del sustrato para cerrar la abertura, superponiéndose la pelicula, con una
anchura mayor o igual a 5 mm y menor o igual a 30 mm, al menos parcialmente al hilo de seguridad, cuya
anchura esta comprendida entre 2 y 12 mm.

La abertura se puede fabricar mediante punzonado o por medio de un laser.

La apertura se fabrica preferiblemente después de la introduccién del hilo de seguridad, en particular con la retirada
de al menos una parte del hilo de seguridad.

Método de autentificacidon

La invencion tiene por objetivo, ademas, de acuerdo con otro de sus aspectos, un método de autentificacion de un
documento protegido de acuerdo con la invencion, que comprende la observacion del documento a través de la
abertura con luz transmitida y la determinacion de la autenticidad del documento al menos sobre la base de esta
observacion.

El método puede implicar la observacién del documento para verificar la presencia de efectos épticos en el hilo de

seguridad y la pelicula; en particular, el método puede implicar la observacion de los efectos complementarios en el
hilo y la pelicula, especialmente con luz transmitida.

Descripcidn detallada

La invencién se podra comprender mejor con la lectura de la siguiente descripcion detallada, los ejemplos no
restrictivos de su aplicacién y con el examen de los dibujos adjuntos, en los que:

« lafigura 1 muestra un documento protegido de acuerdo con la invencion, visto desde el anverso,

* lafigura 2 muestra el documento protegido de la figura 1, visto desde el reverso,

* lafigura 3 es una seccion a lo largo de llI-lll de la figura 2,

* lafigura 4 es una seccion a lo largo de IV-1V de la figura 2,

* lafigura 5 es una seccién de un ejemplo de hilo de seguridad,

* lafigura 6 es una seccién de un ejemplo de pelicula de proteccion,

* lasfiguras 7 a 10 y 13 muestran variantes de documentos protegidos de acuerdo con la invencion,

* la figura 11 muestra parcialmente un documento protegido de acuerdo con una forma de realizacién
alternativa de la invencién,

« lafigura 12 es una seccion a lo largo de XlI-XllI de la figura 11,
« lafigura 14 muestra el sustrato del documento de la figura 13 antes de realizar la abertura y aplicar la pelicula.

El documento protegido 1 mostrado en las figuras 1 y 2 tiene un sustrato fibroso 10 que es preferiblemente un sustrato
de papel que tiene, por ejemplo, fibras de algodén. El documento 1 es, por ejemplo, un billete de banco.

De acuerdo con la invencion, el sustrato 10 esta atravesado por al menos una abertura 11. Esta dltima se puede
realizar de diversas maneras, por ejemplo, mediante corte laser, troquelado o incluso, cuando la abertura no se realiza
en el hilo, mediante chorro de agua.

La abertura 11 se cierra en el lado frontal del documento 1 por una pelicula 20, también denominada "lamina" o "lamina
laminada", que se extiende preferiblemente, segln se ilustra, por toda la anchura del documento 1, entre dos bordes
opuestos 14 y 15 del mismo. La pelicula 20 se extiende, por ejemplo, a una distancia d del borde adyacente 17
comprendida entre 5y 40 mm.

Como alternativa, la pelicula 20 no se extiende por toda la anchura del documento protegido 1, estando formada por
un parche.

De acuerdo con la invencion, el documento protegido 1 también tiene un hilo de seguridad 30 que se extiende al menos
parcialmente dentro del sustrato 10.
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En el ejemplo considerado, el hilo de seguridad 30 se extiende con ventanas entre los dos bordes 14 y 15, es decir,
se extiende al menos por partes en la superficie del sustrato 10, en su reverso 16.

El hilo de seguridad 30 esta enterrado en el sustrato 10 en parte de su longitud en uno o mas puentes 18. Las zonas
en las que el hilo 30 esta expuesto constituyen ventanas.

Los métodos de incorporacién de hilos con ventanas son ya ampliamente conocidos.

El hilo 30 tiene una anchura lii menor que la anchura lim de la pelicula 20, como se puede ver en particular en las
figuras 1y 2.

El hilo 30 se interrumpe en la abertura 11, siendo esta dltima més ancha que el hilo 30 en el ejemplo ilustrado.
Cuando el documento protegido 1 se ve del lado del anverso, como en la figura 1, la pelicula 20 se ve con luz reflejada.

Con luz transmitida, mirando el anverso con el reverso iluminado, si la pelicula 20 no es totalmente opaca, también se
pueden ver la abertura 11 y el hilo 30.

Con luz reflejada, en el reverso, como en la figura 2, se puede ver el hilo 30, especialmente en las ventanas, asi como
la abertura 11.

Con luz transmitida, mirando del lado del reverso, e iluminando el anverso, también se puede ver el contorno de la
pelicula 20 si éste no es totalmente transparente.

El hilo de seguridad 30 se puede fabricar de diversas maneras y tiene, por ejemplo, segun se ilustra en la figura 5, un
soporte 31 fabricado de un material termoplastico, por ejemplo, PET.

El hilo de seguridad 30 puede incluir cualquier elemento de seguridad adecuado, por ejemplo, metalizaciones 32
dispuestas a lo largo de puntos de trama de forma que reproduzcan la apariencia de un motivo con un efecto de relieve.

La pelicula 20 puede incluir, segun se ilustra en la figura 6, un soporte 21 que también puede ser de material
termoplastico, por ejemplo, PET.

La pelicula 20 puede incluir cualquier elemento de seguridad adecuado, en particular depositado sobre el sustrato 21,
por ejemplo, una capa de material gofrado y/o metalizado para formar un holograma 22, asi como eventualmente
impresiones.

La pelicula 20 tiene, por ejemplo, dos capas inferiores impresas 23 y 24, de diferentes colores, asi como dos
sobreimpresiones 6pticamente variables 26 y 27.

En una forma de realizacion de ejemplo, las capas inferiores 23 y 24 son azul y roja respectivamente y las
sobreimpresiones 26 y 27 se fabrican con tintas azul-verde y amarillo-verde 6pticamente variables.

En el ejemplo mostrado en las figuras 1 a 6, la abertura 11 intercepta totalmente el hilo 30 y lo corta en dos partes.

Como alternativa, la abertura 11 puede interceptar sélo parcialmente el hilo de seguridad 30, segln se ilustra en la
figura 7. En esta figura se ve que la abertura 11 sélo corta una parte del hilo de seguridad 30.

En la variante ilustrada en la figura 8, la abertura 11 es de dimensiones suficientemente pequefas como para quedar
totalmente inscrita en el hilo de seguridad 30. En la figura 8, la abertura 11 es de contorno circular con un didametro
inferior a la anchura del hilo 30, por ejemplo, con un diametro, en esencia, igual a la mitad de la anchura del hilo.

En la variante de la figura 9, la abertura 11 es mas ancha que el hilo de seguridad 30. También se ilustra en esta figura
la posibilidad de dar a la abertura 11 un contorno ovalado, con un eje largo perpendicular a la direccién longitudinal
del hilo 30.

El hilo de seguridad 30 se puede no integrar con ventanas sino en el cuerpo. A modo de ejemplo, en la figura 10 se
muestra un documento protegido 1 en el que el hilo de seguridad 30 se extiende dentro del sustrato 10 sin llegar a
aparecer en su superficie. En este caso, el hilo de seguridad 30, ademas de su funcién antirizado, puede proporcionar
una seguridad visible con luz transmitida.

Preferiblemente, como se puede ver en las figuras 2, 8 0 9, el hilo 30 se centra con respecto a la abertura 11, es decir,
tanto el hilo 30 como la abertura 11 son simétricos con respecto al mismo plano medio de simetria paralelo a su
direccion longitudinal. Preferiblemente, la pelicula 20 también es simétrica con respecto a este mismo plano medio.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2912107 T3

El sustrato 10 puede incluir un elemento de seguridad como por ejemplo una marca de agua 50, mostrada de forma
esquematica en las figuras 1y 2.

Puede ser ventajoso proporcionar al menos una marca de agua oscura 55 en la zona del hilo 30 para conferir mas
rigidez localmente al sustrato 10. La marca de agua oscura 55 da lugar a un mayor espesor del sustrato que en la
zona de vitela, segun se ilustra en la figura 12.

La marca de agua oscura 55 se puede repetir a lo largo del hilo 30 y de la pelicula 20, y puede tener, por ejemplo,
forma de cheurdn.

En los ejemplos de las figuras 1, 7, 8 0 9, la abertura 11 se sitia en una ventana del hilo 30; en las variantes, la
abertura 11 se coloca en un puente 18, ya sea total o parcialmente. Por ejemplo, hay una abertura 11 situada a
horcajadas en un puente 18 y una ventana en la que se expone el hilo 30.

En el ejemplo mostrado en la figura 13, la abertura 11 se coloca en una ventana del hilo 30, con la pelicula 20 aplicada
al lado de las ventanas del hilo 30. La figura 14 muestra el sustrato del documento de la figura 13 antes de la fabricacion
de la abertura 11 y de aplicar la pelicula 20. Se puede ver en esta figura que el hilo 30 tiene tres ventanas antes de la
fabricacién de la abertura 11. Esta Ultima es mas grande que la ventana central, de modo que ésta ultima ya no
aparece en el documento 1.

Ejemplos

Se han realizado pruebas con diferentes diametros de abertura. Los mejores resultados se obtienen con hilos mas
anchos que el diametro de la abertura, es decir, cuando el hilo de seguridad no se corta por completo con la abertura.

Otras pruebas han demostrado que los resultados son ligeramente mejores cuando el documento presenta dos
ventanas en lugar de tres, dicho de otro modo, cuando la longitud sobre la que el hilo esta enterrado por completo en
el sustrato es mayor.

Otras pruebas demuestran de forma adicional que se obtienen mejores resultados con un hilo con ventanas que con
una contrapelicula de la misma anchura que el hilo.

En el caso de una abertura de 5 mm, un hilo de 8 mm de ancho y una contrapelicula de 8 mm de ancho, se obtienen

los siguientes valores para el angulo de rizado indicados en la tabla siguiente. La referencia corresponde a un
documento sin contrapelicula, hilo o barniz localizado en la cara opuesta a la pelicula.

Angulo de rizado (grados)

Referencia 39
Hilo de 8 mm 8,9
Contrapelicula de 8mm 21,8

El hecho de sustituir una parte de las fibras de papel por el material del hilo de seguridad, que no es sensible a los
cambios de humedad, permite reducir considerablemente el efecto de rizado.

El resultado es tanto mas sorprendente cuanto mucho menor sea la anchura del hilo que la de las peliculas y
contrapeliculas utilizadas de forma tradicional, que es del orden de 10 a 16 mm.

Por supuesto, la invencion no se restringe a los ejemplos que se acaban de describir. La abertura, el hilo y la pelicula
también se pueden fabricar con otras formas.
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REIVINDICACIONES

1. Documento protegido (1) que tiene:

- un sustrato fibroso (10), en particular de papel, atravesado por al menos una abertura (11),

- un hilo de seguridad (30) que se extiende al menos parcialmente dentro del sustrato fibroso (10),

- una pelicula (20) que cierra la abertura (11) y que se superpone, al menos parcialmente, al hilo de seguridad, siendo
la anchura de la pelicula (20) mayor que la del hilo de seguridad (30), caracterizado por que la pelicula (20) tiene
una anchura mayor o igual a 5 mm y menor o igual a 30 mm, y por que el hilo de seguridad (30) tiene una anchura
comprendida entre 2 y 12 mm.

2. Documento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el hilo (30) se extiende por completo dentro del sustrato
(10), constituyendo un hilo totalmente integrado en el cuerpo del sustrato (10).

3. Documento de acuerdo con la reivindicacion 1, extendiéndose el hilo (30) con ventanas dentro del sustrato (10),
superponiéndose preferiblemente la pelicula (20) al menos parcialmente sobre una ventana que deja aparecer el hilo,
creandose preferiblemente un efecto dptico entre la pelicula (20) y el hilo de seguridad (30), en particular en la
superposicion de la pelicula (20) y dicha ventana que deja aparecer el hilo.

4. Un documento de acuerdo con la reivindicacién 3, estando la ventana en el anverso y la pelicula aplicada en el
reverso.

5. Documento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la superficie del sustrato
opuesta al otro lado de la pelicula no esta cubierta por otra pelicula o por un recubrimiento parcial y/o el hilo (30) es
totalmente transparente, al menos en la regién de la abertura o en toda su longitud y/o la anchura del hilo de seguridad
(30) es mayor o igual a 6 mm, preferiblemente 8 mm.

6. Documento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, siendo la anchura del hilo (30) mayor
que la dimensién de la abertura (11) medida perpendicularmente a la direccion longitudinal del hilo.

7. Documento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, estando la abertura centrada en el
hilo o descentrada con respecto al hilo, estando al menos parte del borde de la abertura en contacto con el hilo (30).

8. Documento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, separando la abertura el hilo en dos partes.

9. Documento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, siendo la anchura de la pelicula (20)
mayor o igual a 10 mm y menor o igual a 30 mm, preferiblemente menor o igual a 20 mm, preferiblemente aiin menor
o igual a 16 mm, y/o estando la relacion |lsim- Iri|/lii comprendida entre 1y 2, preferiblemente entre 1,5 y 1,8, donde lfim
designa la mayor anchura de la pelicula y I la mayor anchura del hilo.

10. Documento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la pelicula se ha laminado
en caliente al sustrato y/o el sustrato tiene al menos una marca de agua oscura (55) que cubre al menos parcialmente
el hilo (30) o es contigua a al mismo.

11. Documento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, teniendo la pelicula al menos una
regidon no opaca que se superpone al menos a una regién no opaca del hilo, en particular en una ventana y/o en la
abertura, presentando al menos una de las regiones no opacas superpuestas preferiblemente al menos dos regiones
coloreadas de diferentes maneras.

12. Documento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, teniendo al menos uno de los hilos
y la pelicula un motivo difractivo y/o iridiscente y/o metalizado.

13. Documento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que constituye un billete de banco.

14. Método de fabricacion de un documento protegido de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
que tiene las etapas que consisten en:

- fabricar un sustrato fibroso con al menos un hilo de seguridad (30), de una anchura comprendida entre 2 y 12 mm,
introducido en el cuerpo o con ventanas en el sustrato y realizar una abertura (11),

- aplicar una pelicula (20), con una anchura mayor o igual a 5 mm y menor o igual a 30 mm, en una cara del sustrato
para cerrar la abertura, solapandose la pelicula al menos parcialmente al hilo de seguridad, produciéndose la abertura
(11) preferiblemente por punzonado o por medio de un laser y/o realizandose la abertura preferiblemente después de
la introduccion del hilo de seguridad, en particular eliminando al menos una parte del hilo de seguridad.

15. Método de autentificacién de un documento protegido de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
13, que incluye la observacion del documento a través de la abertura con luz transmitida y la determinacién de la
autenticidad del documento al menos sobre la base de dicha observacion.
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