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DESCRIPCION
Producto de papel de multiples capas y método de fabricacién del mismo

Esta descripcion esta dirigida a un producto de papel con mejor resistencia a la penetracion de la humedad. Mas
particularmente, se describe un producto de papel multi-capa con mejor resistencia a la penetracién, en donde por lo
menos una capa es una capa resistente a la humectacién que comprende por lo menos un agente resistente a la
humectacion y por lo menos una capa es una capa absorbente que posee mayor absorbencia que la capa resistente
a la humectacion. Incluso mas particularmente, se describe una servilleta de papel de dos capas con mejor
resistencia a la penetracion de la humedad, en donde la capa resistente a la humectacion comprende dimero de
alquilcetena y las dos capas se micro-estampan por separado y luego se estratifican con pegamento. Esta
descripcion también se dirige a métodos para elaborar productos de papel con mejor resistencia a la penetracion de
la humedad.

Los productos de papel para el consumidor deben cumplir diversas demandas para su aceptacion. El papel tisu se
considera generalmente en primer lugar por su suavidad; las toallas y servilletas de papel se consideran usualmente
en primer lugar por su absorbencia y durabilidad. Los productos de papel también deben ser atractivos y poseer una
buena resistencia, mientras que al mismo tiempo deben ser reciclables y de bajo coste. En un esfuerzo por cumplir
estas divergentes demandas, los productos de papel a menudo se hacen de una o mas capas de papel que se unen
juntas para formar el producto final. Cada una de estas capas puede poseer distintas caracteristicas para impartir
propiedades especificas al producto final, o todas las capas pueden tener las mismas propiedades que se suman
para formar el producto final. Usualmente los productos multi-capa sacrifican los gastos y la facilidad de fabricacion
con el fin de conseguir uno de los atributos para el consumidor: suavidad, absorbencia, durabilidad y resistencia.
Muchos productos requieren tres 0 mas capas para conseguir uno o mas de estos atributos deseados.

La resistencia a la penetracion de la humedad también puede ser una caracteristica importante de los productos de
papel para el consumidor. Un producto de papel con resistencia a la penetraciéon de la humedad puede proporcionar
beneficios para el consumidor, tal como una servilleta de papel para proteger el regazo de un usuario contra
derrames de comida o liquidos. Otros productos de papel, como los posavasos, tapetes y manteles individuales,
también se benefician de la resistencia a la penetracion de la humedad en un esfuerzo por proteger la superficie de
debajo. Por lo tanto, se desea crear un producto de papel que tenga a la vez absorbencia y resistencia a la
penetracion de la humedad.

El documento US-A-2002103469 describe una banda absorbente tridimensional, con dos zonas, con resiliencia que
sea adecuada como forro para el lado del cuerpo para articulos absorbentes tales como los pafales y las compresas
femeninas. El documento WO-A-2004044320 describe una hoja de papel absorbente que es tratada con una
dispersion acuosa de cera, de tal manera que la hoja incluye un residuo emulsionante y una cera fundidos en una
cantidad de aproximadamente el 1 a aproximadamente el 20 por ciento en peso de la hoja basado en el peso
combinado de la fibra, el residuo de cera y el residuo emulsionante en la hoja. El documento US-A-6132803 describe
un tisu que tiene por lo menos una capa fibrosa. Un estrato de espuma tratado hidrofébicamente se coloca en por lo
menos una de las capas fibrosas con el fin de evitar la penetracion de la humedad a través del tisu. El documento
US-B-6332952 describe un producto de tisu de aseo que puede incluir una primera capa celuldsica y una segunda
capa celulésica.

La presente invencion se dirige a un producto de papel multi-capa que comprende:

a. por lo menos una capa resistente a la humectaciéon que comprende fibras celuldsicas, dichas fibras
celulésicas estan impregnadas con por lo menos un compuesto resistente a la humectacion que es una
sustancia hidréfoba;

b. porlo menos una capa de tisu absorbente que comprende fibras celulésicas, la capa absorbente tiene una
mayor velocidad de absorbencia de agua que la por lo menos una capa resistente a la humectacion;

c. Yy la por lo menos una capa de tisu absorbente y la por lo menos una capa de tisu resistente a la
humectacion unidas juntas por adhesion de capas;

caracterizado por que: el compuesto resistente a la humectaciéon se elige de por lo menos uno de dimero de
alquenilcetena, dimero de alquilcetena, fluorocarbonos, anhidrido alquenilsuccinico, HMAP, acido etilenacrilico y
emulsiones neutras de resina; por lo menos una entre la por lo menos una capa resistente a la humectacion y la por
lo menos una capa de tisu absorbente lleva un patrén micro-estampado, dicho patron micro-estampado se puede
obtener mediante la estampacién de la capa de tisu utilizando elementos de estampacién con un tamafo de menos
de 1 milimetro; y la por lo menos una capa de tisu resistente a la humectacion exhibe un angulo de contacto inicial
de por lo menos 80°.

En otra realizacion, la presente invencion se dirige a un método para elaborar el producto multi-capa de papel de tisu
de la reivindicacién 1, que comprende:
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a. formar por lo menos una capa de tisu resistente a la humectacién al poner en contacto por lo menos un
compuesto resistente a la humectacion que es una sustancia hidréfoba con una lechada acuosa celuldsica;

b. proporcionar por lo menos una capa absorbente de tisi con una mayor velocidad de absorbencia de agua
que la por lo menos una capa de tisu resistente a la humectacion; vy,

c. realizar la adhesion de capas de la por lo menos una capa de tisu absorbente y por lo menos una capa de
tisu resistente a la humectacion

caracterizado por que: el compuesto resistente a la humectacién se elige de por lo menos uno de dimero de
alquenilcetena, dimero de alquilcetena, fluorocarbonos, anhidrido alquenilsuccinico, HMAP, acido etilenacrilico y
emulsiones neutras de resina; por lo menos una de la por lo menos una capa resistente a la humectacion y la por lo
menos una capa de tisu absorbente esta provista de un patrén micro-estampado, dicho patrén micro-estampado se
puede obtener mediante la estampacion de la capa de tisu utilizando elementos de estampacién con un tamafio de
menos de 1 milimetro; y el compuesto resistente a la humectacion esta presente en una cantidad que va de 1 a 6
kg/Tm (2 a 2 libras por tonelada).

En las reivindicaciones dependientes se establecen unas realizaciones preferidas.

Sorprendentemente se ha descubierto que un producto de papel multi-capa con por lo menos una capa resistente a
la humectacion y por lo menos una capa absorbente permite que el producto de papel sea ligero, absorbente,
duradero y que posea resistencia a la penetracion. Debido a que el producto de papel puede hacerse de tan solo
dos capas, el producto puede ser ligero y necesitar mucho menos papel y tiempo de fabricaciéon, que son buenos
para el medio ambiente. Por otra parte, cuando el producto se produce con por lo menos una capa impermeable
plegada en el interior del producto, tal como una servilleta, la servilleta presenta absorbencia, buen tacto y mayor
resistencia a la penetracion de la humedad. Los productos de papel multi-capa pueden ser un articulo de papel para
el consumidor, como una servilleta, posavasos, tapete, mantel individual, toalla y tist. El producto multi-capa de
papel también puede denominarse producto de papel absorbente, que también puede ser un articulo de papel para
el consumidor.

También se ha descubierto que la micro-estampacion por separado de por lo menos una de las dos capas y
estratificar con pegamento las capas con una configuracion de punto a punto aumenta el volumen y la suavidad
percibida del producto. Posteriormente, el macro-grabado del producto unido aumentd su atractivo, y en todo
momento el producto mantuvo su resistencia a la penetracion de la humedad y la absorbencia.

La Figura 1 es un dibujo que muestra el angulo de contacto 8 de una gota de un liquido sobre una superficie sdlida.

La Figura 2 es un dibujo esquematico de una realizacién de un proceso de conversion que puede utilizarse para
producir productos de papel en forma de servilletas segun la presente descripcion.

La Figura 3 es un grafico que muestra, para diferentes sustancias hidréfobas del Ejemplo 1, la WAR en segundos
para absorber 0,01 ml de liquido frente a la cantidad de sustancia hidréfoba afadida en libras por tonelada (0,5

g/kg).

La Figura 4 es un grafico que muestra, para diferentes sustancias hidréfobas del Ejemplo 1, la WAR en segundos
para absorber 0,01 ml de liquido frente a la cantidad de sustancia hidréfoba afadida en libras por tonelada (0,5

g/kg).

La Figura 5 es un grafico que muestra, para diferentes sustancias hidréfobas del Ejemplo 1, el angulo de contacto
inicial frente a la cantidad de sustancia hidréfoba afiadida en libras por tonelada (0,5 g/kg).

La Figura 6 es un grafico que muestra los resultados de las pruebas de angulo de contacto del Ejemplo 2 mediante
el trazado del angulo de contacto medido en grados frente al tiempo de contacto en minutos.

La Figura 7 es un grafico que muestra los resultados de las pruebas de angulo de contacto del Ejemplo 3 mediante
el trazado del angulo de contacto medido en grados frente al tiempo de contacto en minutos.

Se contemplan y se ha pensado en combinaciones y variantes de las diversas realizaciones individuales
comentadas. Aunque la descripcion general precedente y la descripcion detallada siguiente pueden mencionar en
general una servilleta de papel, no se pretende que una servilleta sea la Unica forma de producto de papel previsto
en la presente descripcion. Otros productos de papel adicionales que se pueden crear segun la presente descripcion
son los articulos desechables de papel para el consumidor, tales como toallas, rellenos, posavasos, tapetes,
manteles individuales, manteles y tisis. Tal como se emplea en esta memoria, “por lo menos uno” significa uno o
mas.

Los dibujos acompafiantes, que se incorporan y constituyen una parte de esta memoria descriptiva, ilustran varias
realizaciones de la invencion y, junto con la descripcion, sirven para explicar los principios de la invencion.
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Segun una realizacion, se produce un producto de papel a partir de por lo menos dos capas, la primera de las cuales
comprende por lo menos un compuesto resistente a la humectacion (en lo sucesivo denominado "capa resistente a
la humectacion” o "capa hidrofébica") y la segunda de las cuales posee mayor absorbencia que la primera capa (en
lo sucesivo denominada “capa absorbente”). En una realizacion, el producto de papel puede poseer una mejor
resistencia a la penetraciéon en comparacion con los productos de papel sin por lo menos una capa resistente a la
humectacion. En ofra realizacion, las dos capas se unen juntas mediante una técnica que no permite proporcionar
unas rutas que permiten la penetracion de la humedad a través de la estructura compuesta, tal como estratificacion
con pegamento con o sin estampacion punto a punto. En una realizacién adicional, la por lo menos una capa
absorbente se puede micro-estampar. En incluso otra realizacion, la por lo menos una capa absorbente y la por lo
menos una capa resistente a la humectacion pueden micro-estamparse por separado.

El término “capa”, tal como se emplea en esta memoria, se refiere a una estructura fibrosa monolitica o estratificada
que se forma integramente sobre una maquina papelera. Las capas de papel se pueden fabricar en cualquier tipo de
magquina papelera. En general, la produccion de capas y productos de papel se produce por uno de tres métodos: (1)
prensa humeda convencional (CWP, conventional wet press) con estampacion y plisado en humedo, tal como se
describe en la patente de EE.UU. n° 5.048.589; (2) CWP con estampacion y plisado en humedo, tal como se
describe también en la patente de EE.UU. n°® 5.048.589; y (3) secado al aire a través (TAD, through-air-drying) con o
sin plisado, tal como se describe en las patentes de EE.UU n° 3.301.746 y n°® 3.905.863.

Las capas de papel se fabrican generalmente mediante suspension de fibras celuldsicas en medio acuoso para
formar una banda y luego eliminar la mayor parte del liquido. El papel resultante deriva algo de su integridad
estructural de la disposicion geométrica y mecanica de las fibras celulésicas en la banda; sin embargo, la mayoria de
la resistencia del papel se deriva de los enlaces de hidrégeno que unen las fibras celuldsicas entre si. El grado de
resistencia impartida por esta adhesion entre fibras, si bien es necesario para la utilidad del producto, puede resultar
en una falta de percepcion de suavidad que es adversa para la aceptacion por parte del consumidor.

Un método para aumentar la suavidad percibida de un producto de papel es plisar el papel. El plisado puede
producirse mediante la colocacién de la banda celulésica en un secador tipo Yankee con una combinacién de
adhesivo/agente de liberacion y luego raspar la banda para separarla del Yankee con una hoja de plisado. Al romper
un numero considerable de enlaces entre fibras, se afiade el plisado y se aumenta la suavidad percibida del
producto de papel. El plisado, secadores Yankee, agentes adhesivos, agentes de liberacion y las hojas de plisado se
describen con mas detalle en las patentes de EE.UU nos. 5.961.782, 6.207.011 y 6.663.942.

Otro método para aumentar la suavidad percibida de un producto de papel es afiadir agentes quimicos suavizantes y
desenlazantes. Los agentes se pueden afiadir al extremo en humedo del proceso de fabricaciéon del papel, se
pueden pulverizar sobre la banda de papel después de que se haya formado pero antes de que se haya secado,
pulverizar sobre la banda de papel después de que se haya formado y después de que se haya secado, o
combinaciones de estos. Sin embargo, cabe sefialar que el grado de mayor suavidad percibida generalmente se ve
reducido al pulverizar en lugar de afadir en el extremo en himedo.

Las fibras de fabricacion de papel que se utilizan para formar los productos de papel descritos en esta memoria
incluyen las fibras celulésicas a las que comunmente se hace referencia como fibras de pulpa de madera, que
pueden ser liberadas en el proceso de fabricacion de pasta de arboles de madera blanda (gimnospermas o
coniferos) o arboles de madera dura (angiospermas o caducos). En una realizacion, las fibras de fabricacion de
papel comprenden una mezcla de fibras kraft de madera dura y kraft de madera blanda. El tipo particular de arbol o
arboles y el proceso de fabricacion de pasta utilizado para producir las fibras no son criticos para el éxito de los
productos de papel descritos en esta memoria. Unas fibras celulésicas que también se pueden utilizar incluyen las
fibras no lefiosas, tales como las de hierba sabai, paja de arroz, hojas de banano, morera (es decir, fibra de corteza
interna), hojas de abaca, hojas de pifia, hojas de esparto y el género hesperalae en la familia agavaceae. Ademas,
se pueden utilizar fibras artificiales o sintéticas en porcentajes variables, incluso fibra de vidrio, fibra de nilon, fibra
acrilica, fibra de poliéster, fibra de rayoén, fibra de poliestireno, fibra de carbono y fibra poliacrilamida. Ademas,
también se pueden utilizar fibras recicladas a partir de una madera dura, madera blanda, fuentes no lefiosas y/o
fibras artificiales o sintéticas en porcentajes variables.

Las fibras de fabricacion de papel pueden ser liberadas de su material de origen por una serie de procesos quimicos
de fabricacién de pasta conocidos por un experto en la técnica, incluida la fabricacion de pasta al sulfato, sulfito,
polisulfito y soda. Ademas, la pasta se puede blanquear por medios quimicos que incluyen cloro, diéxido de cloro y
oxigeno.

Las fibras de fabricacion de papel también pueden ser liberadas de su material de origen por una serie de procesos
quimicos/mecanicos de fabricacion de pasta conocidos por los expertos, incluida la fabricacién de pasta de manera
mecanica, la fabricacion de pasta de manera termomecanica y la fabricacion de pasta de manera
quimicotermomecanica. Ademas, la pasta se puede blanquear por medios quimicos que incluyen blanqueamiento
con peroéxido alcalino y con ozono.

El producto de papel tal como se describe en la presente memoria comprende por lo menos una capa que
comprende por lo menos un compuesto resistente a la humectacion. Un compuesto resistente a la humectacion es
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una sustancia que se enlaza con la celulosa y también repele un liquido o liquidos. Este enlace celuldsico puede ser
electrostatico o covalente o0 ambos.

Unos compuestos resistentes a la humectacion adecuados para ser utilizados se seleccionan del grupo que consiste
en dimero alquenilcetena (ALKD), dimero alquilcetena (AKD), fluorocarbonos, anhidrido alquenilsuccinico (ASA),
polimeros aniénicos modificados hidrofobicamente (HMAP), acido etilenacrilico (EAA), y emulsiones de resina
neutra.

En una realizacion, el por lo menos un compuesto resistente a la humectacion es una emulsion de ASA. En ofra
realizacion, el por lo menos un compuesto resistente a la humectacién es AKD, tal como NovaSize® AKD 3016
elaborada por Georgia-Pacific Corp. En una realizacién adicional, el por lo menos un compuesto resistente a la
humectacion es ALKD. En algunas realizaciones, el por lo menos un compuesto resistente a la humectacion puede
formar diferentes especies quimicas y/o puede enlazarse quimicamente a las fibras del papel tal como se menciona
en el documento "A New Method for the Analysis of AKD Oligomers in Papermaking Systems" (Nordic Pulp and
Paper Research Journal, Vol. 17, marzo de 2002). Como se menciona en ese documento, AKD puede reaccionar
con la celulosa para dar AKD enlazado; ademas, AKD puede reaccionar con el agua para formar dialquilcetonas o
puede reaccionar consigo mismo para formar oligémeros.

Unos compuestos adicionales resistentes a la humectacion adecuados para su utilizacion incluyen las sustancias
fluoroquimicas. En una realizacion, la sustancia fluoroquimica es un compuesto polimérico con fluor, tal como los
poliacrilatos perfluorados y los poliuretanos perfluorados. En otra realizacién, la sustancia fluoroquimica es una
molécula relativamente pequefia, tal como perfluoropoliéteres lineales (PFPE) y moléculas que poseen una o dos
cadenas perfluoradas y pueden presentarse en forma de sales de fosfato y carboxilato, incluso la sal de amonio y
anfotérica derivadas de estos. En una realizacion adicional, la sustancia fluoroquimica comprende una o varias
cadenas de perfluoroalquilo conectadas a un grupo funcional polar. En incluso otra realizacién, la sustancia
fluoroquimica es politetrafluoroetileno, tal como, por ejemplo, TEFLON® vendido por DuPont Company de
Wilmington, Delaware. En incluso una realizaciéon adicional, la sustancia fluoroquimica es un acido carboxilico
sustituido con perfluoroalquilo, tal como, por ejemplo, Ciba® LODYNE® 2000 vendido por Ciba Specialty Chemicals
de Tarrytown, Nueva York.

El pH del sistema de fabricacion de papel utilizado para producir por lo menos una capa resistente a la humectacion
pueden influir en la eleccion y en la retencion del por lo menos un compuesto resistente a la humectacion. En una
realizacion, el por lo menos un compuesto resistente a la humectaciéon es una sustancia hidréfoba en forma de
resina neutra en un pH acido. En otra realizacion, el por lo menos un compuesto resistente a la humectacién es una
sustancia hidréfoba en forma de ASA, en un pH de ligeramente acido a alcalino. En una realizacion adicional, el por
lo menos un compuesto resistente a la humectacién es una sustancia hidréfoba en forma de AKD en un pH de
aproximadamente neutro a alcalino. Unos compuestos resistentes a la humectacion apropiados para su utilizacion
con diferentes niveles de pH seran evidentes para los expertos. Ademas, los niveles apropiados de pH para el uso
con distintos compuestos resistentes a la humectacion también seran faciimente evidentes para los expertos.

El por lo menos un compuesto resistente a la humectacion puede estar presente en una cantidad que va de 1 a 6
g/kg (2 a 12 libras por tonelada). En general, se usan mayores cantidades del por lo menos un compuesto resistente
a la humectacion en un suministro cuando hay una mayor cantidad de particulas finas de fibras y demas basura
anidnica; un suministro mas limpio en general requiere menor cantidad del por lo menos un compuesto resistente a
la humectacion. Por ejemplo, el por lo menos un compuesto resistente a la humectacion puede estar presente de 1 a
1,5 g/kg (2 a 3 libras por tonelada) de suministro muy limpio. Como otro ejemplo, el por lo menos un compuesto
resistente a la humectacion puede estar presente de 1,5 a 2 g/kg (3 a 4 libras por tonelada) de suministro limpio.
Como un ejemplo adicional, el por lo menos un compuesto resistente a la humectacion puede estar presente de 4 a
5 g/kg (8 a 10 libras por tonelada) de suministro sucio o suministro que contiene mas de un 50% de fibras recicladas.

El por lo menos un compuesto resistente a la humectacion se afiade por lo general a la capa resistente a la
humectacién como una solucién diluida de sélidos. En una realizacion, el por lo menos un compuesto resistente a la
humectacion se afiade como una solucién de aproximadamente el 1% de solidos. En otra realizacion, el por lo
menos un compuesto resistente a la humectacion se afiade como una solucion de aproximadamente el 2% de
solidos.

El por lo menos un compuesto resistente a la humectacion puede impartir mas propiedades de liberacion a la capa
resistente a la humectacion. Cuando el por lo menos un compuesto resistente a la humectacién actia como un
agente de liberacion, el flujo de agente de liberaciéon en un Yankee puede disminuirse o ponerse a cero. Al mismo
tiempo, el flujo de agente de adhesion en un Yankee puede mantenerse o aumentarse para compensar el aumento
de propiedades de liberacion del por lo menos un agente resistente a la humectacion. En las realizaciones en las
que se utilizan cantidades superiores del por lo menos un compuesto resistente a la humectaciéon para compensar
un suministro sucio, se incluira poco o ningun agente de liberacion en el Yankee mientras que se puede aumentar el
flujo de agente de adhesion.

El por lo menos un compuesto resistente a la humectacion puede poseer también una mayor densidad de carga. Tal
como se emplea en esta memoria, un compuesto resistente a la humectacion con una mayor densidad de carga se
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llama compuesto resistente a la humectacion potenciado. Un compuesto resistente a la humectacién potenciado
puede facilitar los enlaces con especies anidnicas o catidénicas en el suministro de papel. En una realizacién, un
compuesto resistente a la humectacion potenciado tiene una mayor densidad de carga negativa, de tal manera que
es sustancialmente aniénico. Un compuesto resistente a la humectacion potenciado puede producirse por cualquier
proceso que conecte el compuesto resistente a la humectaciéon con un grupo o grupos sustituyentes de naturaleza
catidnica o anionica.

El por lo menos un compuesto resistente a la humectacion puede ser preparado o estabilizado mediante la emulsion
del por lo menos un compuesto resistente a la humectacion con agua y/o almidéon. En una realizacion, por lo menos
una sustancia hidréfoba se prepara por emulsion de AKD con agua. En otra realizacion, por lo menos una sustancia
hidréfoba se prepara por emulsion de AKD con almidén en agua. En una realizacién adicional, por lo menos una
sustancia hidréfoba se prepara por emulsion de ASA con agua. En incluso ofra realizacion, por lo menos una
sustancia hidréfoba se prepara por emulsion de ASA con almidén en agua. Cada una de las realizaciones
precedentes también contempla la preparacion de por lo menos una sustancia hidréfoba mediante la emulsion con
agua y/o almidon de AKD o ASA potenciados.

El por lo menos un compuesto resistente a la humectacion puede ser introducido en la capa que comprende por lo
menos un compuesto resistente a la humectacién en muchos o varios puntos durante el proceso de fabricacion de
papel. Ademas, en la capa, en el mismo o en diferentes puntos durante el proceso de fabricacién de papel, se
pueden introducir diferentes compuestos resistentes a la humectacién. Por otra parte, en la capa, en muchos o
multiples puntos durante el proceso de fabricacién de papel, se pueden introducir diferentes compuestos resistentes
a la humectacion. Multiples puntos del proceso de fabricacién de papel pueden facilitar la adicion de por lo menos
una sustancia hidrofoba y por lo menos una sustancia oledfoba a la capa resistente a la humectacion. El grado de
cobertura y/o la uniformidad del por lo menos un compuesto resistente a la humectacion sobre o por toda la capa
resistente a la humectacion pueden influir en el punto(s) de introduccién, asi como en la velocidad del proceso de
fabricacion de papel.

En una realizacion, el por lo menos un compuesto resistente a la humectacion se afiade a la caja de materiales. En
otra realizacion, el por lo menos un compuesto resistente a la humectaciéon se afiade al lado de aspiracién de la
bomba de la tina de alimentacién. En una realizacion adicional, el por lo menos un compuesto resistente a la
humectacién se pulveriza sobre la capa antes del rodillo de presién de aspiracion. En incluso otra realizacion, el por
lo menos un compuesto resistente a la humectacion se pulveriza sobre la capa antes de la capucha del Yankee. En
incluso una realizacion adicional, el por lo menos un compuesto resistente a la humectacion se afiade a la caja de
materiales o al lado de aspiracion de la bomba de la tina de alimentacion, y se pulveriza sobre la capa ya sea antes
del rodillo de presién de aspiracién o antes de la cubierta del Yankee. En otra realizacion, el por lo menos un
compuesto resistente a la humectacion se pulveriza sobre la capa después de la capucha del Yankee. En una
realizacion adicional, el por lo menos un compuesto resistente a la humectacion se afiade en el lado de aspiracion
de la bomba de la tina de alimentacion y se pulveriza sobre la capa después de la cubierta del Yankee.

La capa resistente a la humectacién descrita en esta memoria, puede comprender también por lo menos una ayuda
a la retencion. La ayuda a la retencion es un compuesto que tiende a mejorar la retencion de las particulas finas de
fibra celuldésica y/o el por lo menos un compuesto resistente a la humectacién en la capa resistente a la
humectacion, en vez de permitir que las particulas finas de fibra pasen a través del alambre de formacién. En una
realizacion, la ayuda a la retencion funciona mediante la neutralizacion de la basura aniénica y las particulas finas
presentes en un suministro de papel. La ayuda a la retencion de la ultima realizacion puede neutralizar la basura
aniodnica mediante una carga catidnica que evita la atraccidon entre la basura y el por lo menos un compuesto
resistente a la humectacion. En otra realizacion, la ayuda a la retencion funciona al crear o facilitar la atraccion o
adhesion entre las fibras del suministro de papel y el por lo menos un compuesto resistente a la humectacion. La
ayuda a la retencion de la Ultima realizacion puede facilitar la atraccion o adhesion a través de una combinacion de
alto peso molecular, de tal manera que queda atrapada en el suministro de papel y retenida en la banda de papel a
medida que se va formando, y de naturaleza catidnica, de tal manera que atrae a la basura aniénica a la que
también se ha atraido el por lo menos un compuesto resistente a la humectaciéon. En una realizacién adicional, la
ayuda a la retencion funciona al neutralizar la basura aniénica y al facilitar una atraccion entre las fibras de papel y el
por lo menos un compuesto resistente a la humectacion.

La ayuda a la retencién se puede introducir en varios lugares durante el proceso de fabricacion de papel. En una
realizacion, la por lo menos una ayuda a la retencién se introduce en la capa resistente a la humectacion mediante
su adicién en el lado de aspiracién de la bomba de la tina de alimentacién en el extremo en himedo del proceso de
fabricacion del papel, ya sea antes o después de afadir el por lo menos un compuesto resistente a la humectacion.
En otra realizacion, la por lo menos una ayuda a la retencion se introduce en la capa resistente a la humectacion
después de la bomba del ventilador, antes o después de anadir el por lo menos un compuesto resistente a la
humectacion.

Una ayuda a la retencidon adecuada para el uso incluye poliaminas, acrilamidas, cloruro de dialildimetilamonio
(DADMAC), polietileniminas y coagulantes catiénicos. En una realizacion, la ayuda a la retencion es un coagulante
catiénico, tal como Bufloc® 5031 vendido por Buckman Laboratories, Inc., de Memfis, TN. En otra realizacion, la
ayuda a la retencion es una poliacrilamida cationica, tal como Bufloc® 2149 vendido por Buckman Laboratories, Inc.
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La por lo menos una ayuda a la retencion puede afiadirse en una cantidad que va de 0 a 6 g/kg (0 a 12 libras por
tonelada) de fibra. En una realizacion, la por lo menos una ayuda a la retencién se afiade en una cantidad de 0,5 a
1,5 g/kg (1 a 3 libras por tonelada) de fibra. En otra realizacion, la por lo menos una ayuda a la retencién se afade
en una cantidad de 1 g/kg (2 libras por tonelada) de fibra. En una realizacién adicional, la por lo menos una ayuda a
la retencion se afade en una cantidad de 2,5 a 3,5 g/kg (5 a 7 libras por tonelada) de fibra. En incluso otra
realizacion, la por lo menos una ayuda a la retencion se afiade en una cantidad de 3 g/kg (6 libras por tonelada) de
fibra. En incluso una realizacién adicional, la por lo menos una ayuda a la retencién se afiade en una cantidad de 5
g/kg (10 libras por tonelada) de fibra.

El producto de papel descrito en esta memoria también comprende por lo menos una capa absorbente. La capa
absorbente posee mayor absorbencia que la capa resistente a la humectacion. En una realizacion, la por lo menos
una capa absorbente se hace de la misma composicidon que la por lo menos una capa resistente a la humectacion
pero contiene menor cantidad del por lo menos un compuesto resistente a la humectacién. En otra realizacion, la por
lo menos una capa absorbente se hace de la misma composiciéon que la por lo menos una capa resistente a la
humectacion pero contiene menor cantidad del por lo menos un compuesto resistente a la humectacion y mayor
cantidad de algun aditivo de resistencia a la humedad. En una realizacién adicional, la por lo menos una capa
absorbente se hace de la misma composiciéon que la por lo menos una capa resistente a la humectacion pero no
contiene nada del por lo menos un compuesto resistente a la humectacion. En incluso otra realizacion, la por lo
menos una capa absorbente se hace de la misma composicién que la por lo menos una capa resistente a la
humectacion pero no contiene nada del por lo menos un compuesto resistente a la humectacion y mayor cantidad de
algun aditivo de resistencia a la humedad.

Una o mas de las capas de papel pueden comprender por lo menos un aditivo de resistencia a la humedad. Cuando
se incluye por lo menos un aditivo de resistencia a la humedad en la por lo menos una capa resistente a la
humectacion, el aditivo se introduce en la por lo menos una capa resistente a la humectacién mediante su adicién en
el lado de aspiracién de la bomba de la tina de alimentacion en el extremo en himedo del proceso de fabricacion del
papel, ya sea antes o después de afadir el por lo menos un compuesto resistente a la humectacion. Aditivos de
resistencia a la humedad adecuados para el uso incluyen los aldehidos alifaticos y aromaticos, resinas de urea-
formaldehido, resinas de melamina-formaldehido y resinas de poliamida-epiclorhidrina.

En una realizacion, el por lo menos un aditivo de resistencia a la humedad es una resina de poliamida-epiclorhidrina
(PAE). Un ejemplo de estas resinas es AMRES® 15 HP vendida por Georgia-Pacific Corp. Dos ejemplos adicionales
de estas resinas son Kymene® 557LX y Kymene® 557H vendidas por Hercules Inc. de Wilmington, Delaware. Estas
resinas y el proceso de elaboracion de las resinas se describen en las patentes de EE.UU. nos. 3.700.623 y
3.772.076. Una descripcion adicional de resinas de poliamida-epiclorhidrina se da en Espy, “Chapter 2: Alkaline-
Curing Polymeric Amine-Epichlorohydrin Resins”, Wet Strength Resins and Their Application (L. Chan, ed., 1994).
Una descripcion y ejemplos adicionales de resinas de poliamida-epiclorhidrina se dan en Westfelt, Cellulose
Chemistry and Technology, Vol. 13, pag. 813 (1979).

En otra realizacion, el por lo menos un aditivo de resistencia a la humedad es un agente de resistencia a la humedad
temporal. Agentes Utiles de resistencia a la humedad temporal incluyen los aldehidos alifaticos y aromaticos que
incluyen glioxal, dialdehido malonico, dialdehido succinico, almidones de dialdehido y de glutaraldehido, asi como
almidones sustituidos o que han reaccionado, disacaridos, polisacaridos, chitosan, productos de reaccién polimérica
de mondmeros y polimeros que tienen grupos aldehido y, opcionalmente, grupos amino. Polimeros representativos
que contienen nitrégeno, que adecuadamente pueden reaccionar con mondmeros o polimeros que contienen
aldehido, incluyen vinilamidas, acrilamidas, y polimeros relacionados que contienen nitrégeno. Estos polimeros
imparten una carga positiva en el producto de reaccidon que contiene aldehido. Ademas, se pueden utilizar otros
agentes de resistencia a la humedad temporal, disponibles en el mercado, tales como PAREZ® 745, fabricado por
Lanxess de Pittsburgh, PA, junto con los descritos, por ejemplo, en la patente de EE.UU. n® 4.605.702.

La resina de resistencia a la humedad temporal puede ser cualquiera de una variedad de polimeros organicos
solubles en agua que comprenden unidades aldehidicas y unidades catidnicas utilizadas para aumentar la
resistencia a la traccion en seco y en himedo de un producto de papel. Tales resinas se describe en las patentes de
EE.UU nos. 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. También se pueden utilizar almidones modificados vendidos bajo las marcas comerciales
CO-BOND® 1000 y CO-BOND® 1000 Plus, de National Starch and Chemical Company de Bridgewater, N. J. Antes
de su uso, se puede preparar polimero catiénico aldehidico soluble en agua mediante precalentamiento de lechada
acuosa con aproximadamente un 5% de solidos mantenida a una temperatura de aproximadamente 115,6 °C (240
°F) y un pH de aproximadamente 2,7 durante aproximadamente 3,5 minutos. La lechada se puede remojar y diluir
por adicion de agua para producir una mezcla de aproximadamente un 1,0% de sélidos a menos de 54,4 °C (130
°F).

Otros agentes de resistencia a la humedad temporal, también disponibles de National Starch and Chemical
Company se venden bajo las marcas comerciales de CO-BOND® 1600 y CO-BOND® 2300. Estos almidones se
suministran como dispersiones acuosas coloidales y no requieren precalentamiento antes de su uso.
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Se pueden usar agentes de resistencia a la humedad temporal, tales como poliacrilamida sometida a ciclo de
glioxilato. Los agentes de resistencia a la humedad temporal, tales como las resinas de poliacrilamida sometidas a
ciclo de glioxilato, se producen por reaccion acrilamida con cloruro de dialildimetilamonio (DADMAC) para producir
un copolimero catiénico de poliacrilamida que en ultima instancia reacciona con glioxal para producir una reticulacion
catiénica de resina de resistencia en humedo temporal o semipermanente, poliacrilamida en ciclo de glioxilato. Estos
materiales se describen generalmente en la patente de EE.UU. n° 3.556.932 de Coscia et al. y la patente de EE.UU.
n°® 3.556.933 de Williams et al. Las resinas de este tipo estan disponibles en el mercado bajo el nombre comercial
PAREZ® 631NC, de Lanxess de Pittsburgh, PA. Se pueden emplear diferentes proporciones molares de
acrilamida/DADMAC/glioxal para producir las resinas reticuladas, que son Uutiles como agentes de resistencia a la
humedad. Por otra parte, otros dialdehidos se pueden sustituir por glioxal para producir caracteristicas de resistencia
a la humedad. Segun una realizacién, la pasta contiene hasta aproximadamente 15 g/kg (30 libras/tonelada) de
agente de resistencia a la humedad temporal. Segun otra realizacion, la pasta contiene de 0 a 5 g/kg (10
libras/tonelada) de un agente de resistencia a la humedad temporal.

El por lo menos un aditivo resistente a la humedad puede estar presente en una cantidad que va de 0 a 15 g/kg (0 a
30 libras por tonelada). En una realizacion, se afiade 1 libra (0,5 g/kg) del por lo menos un aditivo de resistencia a la
humedad por tonelada de fibra. En otra realizacion, se afiaden aproximadamente 2 libras (1 g/kg) del por lo menos
un aditivo de resistencia a la humedad por tonelada de fibra. En una realizacién adicional, se afiaden 4 libras (2 g/kg)
del por lo menos un aditivo de resistencia a la humedad por tonelada de fibra. En incluso otra realizacién, se afiaden
10 libras (5 g/kg) del por lo menos un aditivo de resistencia a la humedad por tonelada de fibra. En incluso una
realizacion adicional, se afiaden 20,5 libras (10,25 g/kg) del por lo menos un aditivo de resistencia a la humedad por
tonelada de fibra. En algunas realizaciones, el por lo menos un aditivo de resistencia a la humedad puede afectar a
la cantidad de retencién del por lo menos un compuesto resistente a la humectacion en las fibras de papel. En una
realizacion de ese tipo, se afiaden de 1 a 2 libras (0,5 a 1g/kg) del por lo menos un aditivo de resistencia a la
humedad por tonelada de fibra.

Una o mas de las capas de papel pueden incluir agente de resistencia a la humedad. Agentes Utiles de resistencia
en seco incluyen almidén, goma guar, poliacrilamidas y carboximetilcelulosa. Segun una realizacion, el agente de
resistencia en seco es carboximetilcelulosa, un ejemplo del mismo se vende bajo el nombre comercial HERCULES
CMC, de Hercules Inc. de Wilmington, Delaware. Segun otra realizacién, la pasta contiene de 0 a 7,5 g/kg (15
libras/tonelada) de agente de resistencia en seco. Segun incluso otra realizacién, la pasta contiene de 1 a 2,5 g/kg (5
libras/tonelada) de agente de resistencia en seco.

Una o mas de las capas de papel pueden incluir un desenlazante y/o un suavizante. Estos desenlazantes y
suavizantes pueden incorporarse en la pasta o pulverizarse sobre la banda después de su formaciéon. Segun una
realizacion, los agentes suavizantes y desenlazantes se afiaden en una cantidad no mayor aproximadamente del 2%
en peso. Segun otra realizacion, los agentes suavizantes y desenlazantes se afiaden en una cantidad no mayor
aproximadamente del 1% en peso. Segun incluso una realizacion, los agentes suavizantes y desenlazantes se
afaden en una cantidad de mas del 0% pero menos del 0,4% en peso.

Segun una realizacion, el material suavizante es una imidazolina derivada de aminas parcialmente neutralizadas en
acido. Estos materiales se describen en la patente de EE.UU. n° 4.720.383. También son pertinentes los siguientes
articulos: Evans, Chemistry and Industry, 5 de julio 1969, pags. 893- 903; Egan, J. Am. Oil Chemist's Soc., Vol. 55
(1978), pags. 118-121; y Trivedi et al., J. Am. Oil Chemist's Soc., junio de 1981, pags. 754-756.

Los suavizantes a menudo estan disponibles comercialmente como mezclas complejas en lugar de como
compuestos aislados. Si bien este debate se centrara en las especies predominantes, se debe entender que en
general se podrian utilizar mezclas disponibles comercialmente.

HERCULES 632, vendido por Hercules, Inc. de Wilmington, Delaware, es un material suavizante adecuado, que se
puede obtener mediante alquilacién de un producto de condensacion de acido oleico y dietilenetriamina. Las
condiciones de sintesis utilizando una deficiencia de agente de alquilacién (por ejemplo, sulfato de dietilo) y sélo una
etapa de alquilacion, seguida de ajuste del pH para la protonacion de una especie no etilada, tienen como resultado
una mezcla que consiste en especies cationicas etiladas y no etiladas. Dado que solo una pequefia proporcion (p.
€j., aproximadamente el 10%) de la sal de amidol o amino se cierra en anillo para formar compuestos de imidazolina,
la mayor parte de estos productos quimicos son sensibles al pH.

También son adecuados los compuestos de amonio cuaternario, tal como las sales cuaternarias de
dialquildimetilamonio, particularmente cuando los grupos alquilo contienen de 14 a 20 atomos de carbono. Estos
compuestos tienen la ventaja de ser relativamente insensibles al pH.

Las capas de papel también pueden comprender una clase de suavizantes catidnicos que comprenden imidazolinas,
que tienen un punto de fusién de 0 °C a 40 °C cuando se formulan con polioles alifaticos, dioles alifaticos, dioles
alifaticos alcoxilados, polioles alcoxilados, ésteres de acidos grasos alcoxilados o una mezcla de estos compuestos.
El suavizante puede comprender una fraccién de imidazolina formulada en polioes alifaticos, dioles alifaticos, dioles
alifaticos alcoxilados, polioles alifaticos alcoxilados, ésteres de acidos grasos alcoxilados o una mezcla de estos
compuestos se puede dispersar en agua a una temperatura de 1 °C a 40 °C.
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El componente del compuesto organico del suavizante, aparte de imidazolina, puede seleccionarse de dioles
alifaticos, dioles alifaticos alcoxilados, polioles alifaticos, polioles alifaticos alcoxilados, ésteres de acidos grasos
alcoxilados, ésteres de 6xidos de polietileno, o una mezcla de estos compuestos con un peso molecular promedio de
60 a 1500. Los dioles alifaticos dispersados en agua fria pueden tener un peso molecular de 90 a 150. Segun otra
realizacion, el peso molecular es de 120 a 150. Segun una realizacion, el diol es 2,2,4-trimetilpentano-1,3-diol
(TMPD) y el diol alcoxilado es 2,2,4-trimetilpentano-1,3-diol etoxilado (TMPD/EO). Adecuadamente, el diol alcoxilado
es TMPD (EO)n en donde n es un entero de 1 a 7, ambos inclusive. Los dispersantes para la fracciéon de imidazolina
son dioles alifaticos alcoxilados y polioles alcoxilados. Dado que es dificil obtener dioles alcoxilados y polioles
alcoxilados puros, se pueden utilizar de manera adecuada las mezclas de dioles, polioles y dioles alcoxilados y
polioles alcoxilados y mezclas solo de polioles y dioles. Hercules, Inc. de Wilmington, Delaware, vende un
suavizante adecuado de imidazolina, bajo el nombre comercial PROSOFT 230.

También se pueden utilizar suavizantes biodegradables. Unos suavizantes/desenlazantes catidnicos biodegradables
representativos se describen en las patentes de EE.UU nos. 5.312.522, 5.415.737, 5.262.007, 5.264.082 y
5.223.096. Estos compuestos son diésteres biodegradables de compuestos cuaternarios de amonio, ésteres de
amino convertidos en cuaternarios, ésteres con base de aceite vegetal biodegradable funcionalizados con cloruro de
amonio cuaternario, y diéster de cloruro dierucildimetilamonio son unos suavizantes biodegradables representativos.

Una o mas de las capas de papel pueden incluir por lo menos un relleno de particulas. Rellenos de particulas utiles
incluyen la arcilla, carbonato de calcio, didéxido de titanio, talco, silicato de aluminio, silice, silicato de calcio, sulfato
de calcio, asi como la “ceniza” que se produce normalmente en las fibras recicladas.

Una o mas de las capas de papel puede incluir por lo menos otro aditivo, incluidos agentes de encolado, ayudas a la
absorbencia, opacificadores, blanqueadores, blanqueadores 6pticos, tintes, colorantes o almidones.

Las capas de papel descritas en esta memoria se pueden fabricar segun cualquiera de los métodos de fabricacion
de papel mencionados anteriormente y otros conocidos por un experto o desarrollado posteriormente. En una
realizacion, por lo menos una capa de papel se hace de CWP. En otra realizaciéon, por lo menos una capa de papel
se hace de TAD. En oftra realizacién, por lo menos una capa de papel se hace mediante un proceso que produce
una capa con una estructura de poros relativamente uniforme. En una realizacién adicional, por lo menos una capa
de papel se hace mediante un proceso que produce una capa con una estructura relativamente uniforme de poros
relativamente pequefios.

Después de que la por lo menos una capa resistente a la humectacion y la por lo menos una capa absorbente se
hayan producido, a menudo se dejan en un carrete esperando un procesamiento adicional del producto de papel
acabado. El tratamiento posterior se conoce generalmente como conversion. Mientras que las operaciones de
conversion se llevan a cabo generalmente en capas de papel en carretes, una operacion de conversion también
puede anadirse directamente al final de un proceso o procesos de fabricacion de papel. La conversién incluye
operaciones tales como calandrado, estampacién, uniéon en capas, la aplicacion de agentes de tratamiento,
tratamiento térmico, corte y plegado. El producto de papel puede ser sometido a alguna de las operaciones de
conversién reconocidas que son facilmente evidentes para los expertos.

Se puede calandrar una o las dos de la por lo menos una capa absorbente y la por lo menos una capa resistente a la
humectacion. En una realizacion, se calandran por separado las dos de la por lo menos una capa absorbente y la
por lo menos una capa resistente a la humectacién. En otra realizacién, tanto la por lo menos una capa absorbente
como la por lo menos una capa resistente a la humectacion se calandran por separado para que posean un valor de
rozamiento TMI de 0,27 a 0,59. En una realizacién adicional, una o las dos de la por lo menos una capa absorbente
y la por lo menos una capa resistente a la humectacion poseen un valor de friccion TMI de 0,43. EL rozamiento TMI
y las pruebas de rozamiento TMI se mencionan y se describen en la publicaciéon de solicitud de patente de EE.UU.
n°® 2004/0168780.

El espesor de las capas o productos de papel de la presente descripcion se puede medir, por ejemplo, usando un
Model 89-1JR, 89-ll JR, o Progage Electronic Thickness Tester disponibles de Thwing-Albert Instrument Company de
Filadelfia, Pensilvania. En una realizacién, el espesor se mide con un Model 89-ll Tester en una muestra que
consiste en una pila de ocho hojas de capas utilizando un yunque de diametro de 5,08 cm (dos pulgadas) con una
carga de peso muerto de 539 + 10 gramos con una velocidad de descenso de 0,231 cm/s. En otra realizacion, el
espesor se mide con un Model 89-1I Tester en una muestra que consiste en una pila de ocho servilletas
completamente desplegadas hechas segun la presente descripcion utilizando un yunque de diametro de 5,08 cm
(dos pulgadas) con una carga de peso muerto de 539 + 10 gramos con una velocidad de descenso de 0,231 cm/s.

La estampacion es el acto de trabajar mecanicamente un sustrato para hacer que el sustrato se conforme bajo
presion a las profundidades y los contornos de un rodillo de estampacion con un patrén. En general, la banda o capa
de papel se pasa entre un par de rodillos de estampacion que, bajo presion, forma unos contornos dentro de la
superficie de la banda o la capa. En la mayoria de las configuraciones de estampacion, por lo menos una de las
superficies de los rodillos lleva directamente los patrones que van a ser transferidos a la capa o banda de papel. Las
configuraciones conocidas de este tipo incluyen la estampacion de tipo rigido a elastico y de tipo rigido a rigido.
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En un sistema de estampacion de tipo rigido a elastico, un sustrato de una sola capa o de varias capas se pasa a
través de un espacio formado entre un primer rodillo, cuya superficie substancialmente rigida contiene el patron de
estampacion como una multiplicidad de protuberancias y/o depresiones dispuestas de una manera estéticamente
agradable, y un segundo rodillo, cuya superficie substancialmente elastica puede ser lisa o contener también una
multiplicidad de protuberancias y/o depresiones que cooperan con el rodillo de superficie rigida con patron.

Los rodillos rigidos generalmente comprenden un cuerpo de acero que esta directamente grabado o una superficie
recubierta de caucho duro (ya sea directamente recubierta o enfundada) que esta grabada con laser. Mientras que
un rodillo de acero grabado directamente tiene una mayor durabilidad, su produccién puede requerir mucho tiempo.
Los rodillos enfundados grabados con laser pueden requerir menos tiempo de produccion, pero a menudo tienen
una durabilidad considerablemente inferior a la de un rodillo de acero.

Los rodillos elasticos pueden comprender un nucleo de acero revestido directamente o enfundado con un material
elastico y pueden tener grabado o no un patrén. Si hay presente un patrén, el patron puede ser un patrén
emparejado, coincidente-emparejado, o no emparejado con respecto al patrén que lleva el rodillo rigido.

En un sistema de estampacion de tipo rigido a rigido, un sustrato de una sola capa o de varias capas se pasa a
través del espacio formado entre dos rodillos substancialmente rigidos. Las superficies de ambos rodillos contienen
el patrén que se va a estampar como una multiplicidad de protuberancias y/o depresiones dispuestas de una manera
estéticamente agradable. Las protuberancias y/o depresiones del segundo rodillo cooperan con los patrones que hay
en el primer rodillo rigido. ElI primer rodillo rigido generalmente comprende un cuerpo de acero que esta
directamente grabado o una superficie recubierta de caucho duro (ya sea directamente recubierta o enfundada) que
esta grabada con laser. El segundo rodillo rigido generalmente comprende un cuerpo de acero que esta
directamente grabado o una superficie cubierta de caucho duro (ya sea directamente revestido o enfundado) que
poseen un patrén de coincidencia o de emparejamiento que se graba convencionalmente o se graba con laser.

El producto de papel se puede estampar utilizando cualquier técnica reconocida o un patron de estampacion
desarrollado después. El proceso de estampacion puede utilizarse no sélo para aumentar el volumen y la
absorbancia, sino también para unir por capas el producto. La estampacion también se puede utilizar para mejorar la
apariencia estética del producto de papel. En una realizacion, los productos de papel se estampan segun la patente
de EE.UU. n° 5.415.918.

Las capas de papel del producto de papel pueden ser micro-estampadas. La micro-estampacién es un proceso de
estampacion que comprende la estampacion de una capa de papel utilizando elementos de estampaciéon de menos
de aproximadamente 1 milimetro de tamafo. La micro-estampacién se usa generalmente para dar volumen a una
capa de papel, aunque también se puede utilizar para impartir un disefio estético. En una realizacién, una capa
micro-estampada posee de 40 a 60 puntos por centimetro cuadrado.

Se micro-estampa una o las dos de la por lo menos una capa absorbente y la por lo menos una capa resistente a la
humectacién. En una realizacién, se micro-estampan por separado las dos de la por lo menos una capa absorbente
y la por lo menos una capa resistente a la humectacion. En otra realizacion, se micro-estampa la por lo menos una
capa absorbente y no se micro-estampa la por lo menos una capa resistente a la humectacion. En una realizacion
adicional, no se micro-estampa la por lo menos una capa absorbente y se micro-estampa la por lo menos una capa
resistente a la humectacion. En incluso otra realizacion, se micro-estampa la por lo menos una capa absorbente y
comprende por lo menos un agente de resistencia a la humedad en una cantidad mayor que la por lo menos una
capa resistente a la humectacién. En incluso una realizacion adicional, tanto la por lo menos una capa absorbente
como la por lo menos una capa resistente a la humectacion se micro-estampan por separado y la por lo menos una
capa absorbente comprende por lo menos un agente de resistencia a la humedad en una cantidad mayor que la por
lo menos una capa resistente a la humectacién. En otra realizacién, no se micro-estampa la por lo menos una capa
resistente a la humectacion y se micro-estampa la por lo menos una capa absorbente y comprende por lo menos un
agente de resistencia a la humedad en una cantidad mayor que la por lo menos una capa resistente a la
humectacion.

Las capas de papel del producto de papel pueden ser macro-estampadas. La macro-estampacion es un proceso de
estampaciéon que comprende la estampacion de una capa de papel utilizando elementos de estampacion de mas de
aproximadamente 1 milimetro de tamafio. La macro-estampacion se usa generalmente para impartir un disefio
estético a una capa de papel, aunque también se puede utilizar para unir capas y/o aumentar el volumen. El
producto de papel puede comprender unas capas que se han estampado por separado antes de unirse en capas o
estamparse como un conjunto o después de unirse como capas o ambos. En una realizacion, la por lo menos una
capa resistente a la humectacion y la por lo menos una capa absorbente se micro-estampan por separado antes de
unirse como capas y luego se macro-estampan al mismo tiempo después de unirse como capas. La publicacion de
solicitud de patente de EE.UU. n® 2004/0168780, describe unos procesos de estampacion que incluyen micro-
estampacion, macro-estampacion o las dos.

Las capas de papel también pueden tener orillas tipo moneda. Una orilla tipo moneda se utiliza generalmente para
unir por capas las orillas de un producto de papel multi-capa, aunque también se puede utilizar para impartir un
disefio estético y/o para aumentar el volumen. En una realizacion, la por lo menos una capa hidrofébica y la por lo
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menos una capa resistente a la humectacion se hacen con orillas tipo moneda. En otra realizacién, la por lo menos
una capa resistente a la humectacion y la por lo menos una capa absorbente se macro-estampan y se les hacen
orillas tipo moneda. En una realizacion adicional, la por lo menos una capa resistente a la humectacion y la por lo
menos una capa absorbente se micro-estampan por separado, se macro-estampan juntas, y se les hacen orillas tipo
moneda juntas.

La unién por capas, o adhesién de capas, es el acto de unir dos o mas substratos. Cuando la capas del producto de
papel se producen por separado, las capas son unen juntas para formar el producto de papel. En una realizacion, la
union por capas implica la estratificacion con pegamento de las capas juntas. En otra realizacion, la unién por capas
implica la adhesion mecanica de las capas. En una realizacion adicional, la unién por capas implica el pegado
termofusible de las capas juntas. En incluso otra realizacion, la union por capas implica la adhesién por capas con
estampacion de las capas juntas.

La union por capas en forma de estratificacion con pegamento puede conseguirse mediante varias técnicas
diferentes. En una realizacion, la colocacion por capas implica estratificar con pegamento con una configuracion de
punto a plano. En otra realizacion, la colocacién por capas implica estratificar con pegamento las capas juntas con
una configuracion de punto a punto. Una configuracién de punto a punto implica que las capas estratificadas con
pegamento se han estampado o marcado de otra manera para crear puntos, lomas, olas, lineas o algun tipo de
protuberancia que puedan alinearse o anidarse para formar el producto por capas. En una realizacién adicional, la
union por capas implica estratificar con pegamento las capas juntas con una configuracion de punto a punto con el
Yankee o el lado mas suave de la por lo menos una capa resistente a la humectacion en el exterior. El pegamento
se puede aplicar mediante varias técnicas diferentes. En una realizacion, el pegamento para la unién por capas
mediante estratificacion con pegamento se enrolla en una capa. En otra realizacion, el pegamento para la unién por
capas mediante estratificacion con pegamento se lamina sobre la por lo menos una capa resistente a la
humectacion. En una realizacion adicional, el pegamentos para la unidon por capas mediante estratificacion con
pegamento se enrolla sobre los puntos o extremidades de una capa después de la micro-estampacion. En incluso
otra realizacion, el pegamentos para la union por capas mediante estratificacion con pegamento se enrolla sobre los
puntos o extremidades de la por lo menos una capa resistente a la humectacion después de la micro-estampacion.
En incluso otra realizacion, el pegamento para la unidn por capas mediante estratificacion con pegamento se lamina
sobre los puntos o extremidades de la por lo menos una capa absorbente después de la micro-estampacion. La
micro-estampacion independiente de las capas junto con la estratificacion con pegamento en una configuracion de
punto a punto puede llevarse a cabo con un aparato, tal como las unidades de estampacién de punto a punto
vendidas por OMET S. R. L. de Lecco, ltalia. Cada una de las realizaciones descritas también puede describir la
laminacion de pegamento para la unién por capas mediante estratificacion con pegamento en el punto o las
extremidades de la por lo menos una capa después la macro-estampacion, con o sin micro-estampacion.

El pegamento o adhesivo utilizado para la estratificacion con pegamento puede ser cualquiera de los conocidos por
un experto en la técnica. En una realizacién, el pegamento es una resina sintética a base de agua. En otra
realizacion, los solidos en el pegamento comprenden mas de un 50% de poli(alcohol vinilico). En una realizacién
adicional, el pegamento puede comprender una resina de poliamida-epiclorhidrina (PAE). Dos ejemplos de
pegamentos son WB-2775M y BM-2746 fabricados por H. B. Fuller Company de St. Paul, Minnesota.

El proceso de conversién de los productos de papel también puede comprender una cortadora para cortar una
banda de papel dada en multiples bandas. El proceso de conversion puede comprender ademas un plegadora, si los
productos de papel deben plegarse antes del envasado y/o el envio. El plegado puede ser llevado a cabo por un
aparato fabricado, por ejemplo, por C. G. Bretting Manufacturing Co. Inc.

La Figura 2 revela una realizacion de un proceso de conversion que se puede utilizar para producir servilletas de
papel segun una realizacion de esta descripcion. Dos rollos de capa absorbente 1 y dos rollos de capa resistente a
la humectacioén 2 se calandran de antemano y se cargan en dos secciones A y B del aparato de conversion. Cada
una de las capas 1y 2 se pasan a través de las estaciones independientes de micro-estampacion 3 antes de que
pasen a través de las estaciones 4 que estratifican con pegamento las capas juntas en una configuracion de punto a
punto. El producto estratificado con pegamento se lleva luego a las estaciones de macro-estampacion 5 que pueden
impartir un patrén central, un patrén de orilla o los dos en el papel. El producto macro-estampado se pasa luego a
través de unos conjuntos de corte 6 para crear dos tiras de producto por seccion del aparato de conversion. Las
cuatro tiras de producto se introducen luego en la plegadora 7 que crea productos de servilleta finalizadas 8.

Como ejemplo de un producto de papel, se prepard una servilleta de papel a partir de una capa absorbente y una
capa hidrofébica con AKD como la por lo menos una sustancia hidréfoba. Las dos capas se calandran con un
rozamiento TMI de aproximadamente 0,43 , se micro-estampan por separado con 40 a 60 puntos por centimetro
cuadrado, y se estratifican con pegamento en una configuracion de punto a punto. El producto estratificado se
macro-estampa, se corta y se pliega hasta tener la servilleta finalizada. La servilleta posee un espesor de por lo
menos aproximadamente 110 milipulgadas/ 8 hojas y un médulo GM de entre 20 a 50 g/% de estiramiento para una
muestra de 2,54 cm (1 pulgadas).

Entre otras cosas, se utilizaron tres pruebas basicas para evaluar las capas de papel: velocidad de absorcién de
agua (WAR), penetracién y angulo de contacto. WAR es una prueba para determinar la velocidad a la que una capa

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2436091 T3

o producto de papel absorbe una cantidad de agua u otro liquido colocado en su superficie. La penetracion es una
prueba para determinar la capacidad de una capa o producto de papel para evitar el paso del agua a través de su
grosor, con una graduacion basada en pasado/fallido. El angulo de contacto es el angulo con el que una cantidad de
agua contacta con la superficie de una capa o producto de papel, una medida de su energia superficial. Cada una de
estas pruebas se comenta con mayor detalle a continuacion.

La velocidad de absorcion de agua (WAR) de una capa o producto de papel es el tiempo que una gota de agua tarda
en entrar por efecto mecha en la capa o el producto de papel, de tal manera que el liquido ya no es visible como una
gota. Para las capas de papel que comprenden la mayor parte de servilletas de papel disponibles en el mercado, la
WAR es casi instantanea, es decir, menos de dos segundos. La por lo menos una capa absorbente puede exhibir
una WAR similar a la de las capas de papel servilletas de papel disponibles en el mercado. En una realizacion, la
WAR de la por lo menos una capa absorbente es menos de aproximadamente dos segundos. En otra realizacion, la
WAR de la por lo menos una capa absorbente es menos de aproximadamente cinco segundos. En una realizacién
adicional, la WAR de la por lo menos una capa absorbente es menos de aproximadamente diez segundos. En
incluso otra realizacion, la WAR de la por lo menos una capa absorbente es menor que la WAR de la por lo menos
una capa resistente a la humectacion. En otra realizacion, la absorbencia de la por lo menos una capa absorbente
es mayor que la absorbencia de la por lo menos una capa resistente a la humectacion porque la WAR de la por lo
menos una capa absorbente es menor que la WAR de la por lo menos una capa resistente a la humectacion.

La por lo menos una capa resistente a la humectacion, por otro lado, puede exhibir una WAR mayor que la de las
capas de papel de servilletas de papel disponibles en el mercado. En una realizacién, la WAR de la capa resistente
a la humectacion es mayor que aproximadamente 5 segundos. En otra realizacion, la WAR de la capa resistente a la
humectacion es mayor que aproximadamente 50 segundos. En incluso oftra realizacion, la WAR de la capa
resistente a la humectacion es mayor que aproximadamente 100 segundos. En una realizacion adicional, la WAR de
la capa resistente a la humectacion es mayor que aproximadamente 200 segundos. En incluso una realizacion
adicional, la WAR de la por lo menos una capa resistente a la humectacion es mayor que la WAR de la por lo menos
una capa absorbente.

Una prueba para obtener la WAR implica el condicionamiento de una muestra de la capa o capas que se van a
probar a aproximadamente 23 °C y aproximadamente el 50% de humedad relativa. La muestra acondicionada se
asegura ligeramente en un bastidor sin un substancial estiramiento en la direccion de la maquina o la transversal,
pero con suficiente tensiéon en todas las direcciones de tal manera que la muestra quede lisa. La muestra se
suspende en el bastidor en posicién horizontal, de tal manera que ambas superficies de la muestra no estén en
contacto con ninguna otra superficie; es decir, ambas superficies de la muestra solo estan en contacto con el aire,
una tercera superficie en contacto con la muestra puede influir significativamente en los tiempos de retraso de la
penetracién de humedad. Mientras esta a temperatura ambiente, el lado de la superficie de la muestra que se va a
probar esta orientado hacia arriba y una gota de agua coloreada se coloca suavemente sobre la misma. En una
version de la prueba, la gota es de aproximadamente 0,01 ml. En otra versién de la prueba, la gota es de
aproximadamente 0,1 ml. Se inicia un temporizador simultaneamente con la colocacion de la gota de agua coloreada
en la superficie y se detiene cuando la gota es absorbida completamente en la hoja y ya no se proyecta hacia arriba
desde la superficie de la muestra a simple vista. El tiempo se registra como la WAR. Puede utilizarse una
configuracion y procedimiento similares de prueba cuando se vaya a probar la absorbencia de un liquido que no sea
agua. Como tal, la WAR no se limita necesariamente a agua o disoluciones acuosas, a pesar de su nombre.

La penetracion es una prueba para determinar la capacidad de una capa o producto de papel para evitar el paso del
agua u otro liquido a través de su grosor, con una graduacion basada en pasadof/fallido. Un producto de papel o
capa que pasan la prueba de penetracion se dice que exhiben resistencia a la penetracién de la humedad. Una
prueba para la penetracion implica curar primero una muestra durante aproximadamente 5 minutos a
aproximadamente 105 °C, que luego se enfria durante aproximadamente 5 minutos. En segundo lugar, se construye
una muestra de prueba de 4 capas sobre un papel secante, que incluye: (1) una capa que no es de muestra en la
parte superior; 2) dos capas de muestra en el medio; y (3) una capa que no es de muestra en la parte inferior que
hace contacto con el papel secante. En una realizacion, la muestra de prueba de 4 capas incluye (1) una capa
absorbente en la parte superior; (2) dos capas resistentes a la humectacion en el medio; y (3) una capa absorbente
en la parte inferior. En ofra realizacién en la que la prueba implica a una servilleta de dos capas realizada segun la
presente descripcion, la muestra de prueba de 4 capas se prepara mediante plegado de la servilleta, de tal manera
que las capas resistentes a la humectacion estan en el interior de la muestra de prueba plegada y las capas
absorbentes estan en el exterior. En tercer lugar, se vierte o se coloca una cantidad moderada de agua coloreada
(aproximadamente 0,3 g o 5 gotas) sobre la capa superior de la muestra de prueba. Después de aproximadamente
cinco segundos, la muestra de prueba se mueve para observar el rastro pasante humedo de agua sobre la superficie
del papel secante. Para pasar la prueba, no puede haber rastro de agua coloreada sobre el papel secante. En una
realizacién, se puede decir que un producto exhibe resistencia a la penetracion si pasa la prueba a la penetracion
descrita. La prueba también se puede realizar con otros liquidos, tales como aceites y emulsiones, para los que se
desee conocer la resistencia a la penetracion. Como tal, la penetracion no se limita al agua o a soluciones acuosas.

Si bien la prueba de penetracién puede proporcionar informacion util sobre la resistencia al agua de un determinado
producto de papel, una prueba de angulo de contacto puede proporcionar informacion util sobre la resistencia al
agua o liquido de una capa dada de papel. Un angulo de contacto se define como el angulo entre la tangente a la
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superficie de una gota de liquido en su interfaz de aire/liquido en la linea de contacto de la gota con un sdlido y la
superficie del sustrato sélido sobre la que descansa la gota (medido a través del liquido). Un angulo de contacto se
puede medir en cualquier punto de la linea de contacto de las tres fases: aire, liquido y sélido. "Angulo de contacto”,
tal como se emplea en esta memoria, se refiere a los angulos de contacto de una capa de papel con agua u otro
liquido a temperatura ambiente, como se mide con un goniémetro.

El angulo de contacto es un método de medicidon de la energia libre superficial de una capa. En general, las capas
con mayor energia libre superficial tienen mayor angulo de contacto inicial y mayor resistencia a la penetracion de la
humedad. Un angulo de contacto inicial de 0° representa la falta de resistencia a la penetraciéon de la humedad. En
una realizacion, la por lo menos una capa absorbente exhibe un angulo de contacto inicial de aproximadamente 0°.
En ofra realizacion, la por lo menos una capa absorbente exhibe un angulo de contacto inicial inferior al angulo de
contacto inicial de la por lo menos una capa resistente a la humectacion.

Los angulos de contacto de los que se informa en esta memoria se determinaron mediante la adhesion de una capa
o capas de muestra en un cristal portaobjetos de microscopio de 75 x 25 mm preparado para recibir la muestra con
una tira de cinta adhesiva de doble cara. La capa de muestra se adhirié a la cinta con la superficie de la capa a
probar orientada hacia arriba. El portaobjetos se coloco luego en la fase de muestra en goniémetro y se colocé una
gota de 0,01 ml de agua destilada en la superficie a probar. Se captur6 la imagen de la interfaz de muestra gota/hoja
en el momento justo después del contacto utilizando una lente telescépica y una sefal de video grabada. Las
sefiales de video se analizaron luego en busca del angulo de contacto inicial mediante el dibujo de un vector
tangente de la linea de contacto entre la gota de agua y la superficie de la hoja, como se muestra en la Figura 5. Se
puede emplear cualquier gonidmetro adecuado; un ejemplo es un gonidometro disponible de Rame-Hart Inc.,
funcionando con una camara Panasonic® modelo WV-BP312 y software basado en Java para medir el angulo de
contacto inicial. Las sefales de video también se pueden grabar en varios intervalos de tiempo después de que la
gota de agua entre en contacto con la superficie con el fin de medir el cambio del angulo de contacto con el tiempo.

Un angulo de contacto inicial de mas de 90° revela una capa que puede exhibir mayor resistencia a la penetracion
de la humedad. En una realizacion, la capa resistente a la humectacion exhibe un angulo de contacto inicial de por lo
menos aproximadamente 80°. En otra realizacion, la capa resistente a la humectacion exhibe un angulo de contacto
inicial de por lo menos aproximadamente 90°. En una realizacién adicional, la capa resistente a la humectacion
exhibe un angulo de contacto inicial de por lo menos aproximadamente 100°. En incluso otra realizacioén, la capa
resistente a la humectacion exhibe un angulo de contacto inicial de por lo menos aproximadamente 110°. En incluso
una realizacién adicional, la capa resistente a la humectacion exhibe un angulo de contacto inicial de por lo menos
aproximadamente 130°. En otra realizacion, la capa resistente a la humectacion exhibe un angulo de contacto inicial
mayor que el angulo de contacto inicial de la por lo menos una capa absorbente.

Una capa que mantiene un angulo de contacto grande durante el tiempo de exposicion a la humedad también se
puede decir que exhibe una resistencia a la penetraciéon de humedad. En una realizacion, la capa resistente a la
humectacion exhibe un angulo de contacto de por lo menos 70° después del contacto con liquido durante
aproximadamente cinco minutos. En otra realizacion, la capa resistente a la humectacion exhibe un angulo de
contacto mayor de 80° durante cinco minutos después del contacto. En una realizacién adicional, la capa resistente
a la humectacion exhibe un angulo de contacto mayor de 90° durante cinco minutos después del contacto. En
incluso otra realizacion, la capa resistente a la humectacion exhibe un angulo de contacto mayor de 110° durante
cinco minutos después del contacto.

El peso base de una capa o un papel se puede medir con una balanza precisa. Se cortan ocho especimenes de 7,62
por 7,62 (3 por 3 pulgadas) y, si un producto final se prueba, cada uno de los especimenes debe tener el mismo
numero de capas que el producto final. Después de determinar el peso de los especimenes, el peso base en 1,6275
g/m2 (libras por resma) (500 hojas @ 61,0 cm x 91,4 cm = 278,8 m2 (24 x 36 pulgadas. = 2000 pies cuadrados) es
igual a 952,4 x el peso medido, dividido por el cuadrado de las pulgadas. Si se utilizan ocho especimenes de 7,62
por 7,62 (3 por 3 pulgadas), entonces el cuadrado de las pulgadas es 72. Si se considera oportuno se pueden utilizar
muestras con otro tamafo de especimenes y el cuadrado de las pulgadas se ajusta en consecuencia en el calculo.

La resistencia a la traccion en himedo de una capa de papel o producto de papel seguin la presente descripcion
puede medirse utilizando una tira de 7,62 cm (tres pulgadas) de ancho de la muestra que se pliega sobre si, sujeta
en un dispositivo especial denominado una Taza Finch, luego se sumerge en agua. De una muestra se cortan dos
especimenes CD, 7,62 cm (3 pulgadas) de ancho y por lo menos 11,4 cm (4,5 pulgadas) de largo. La Taza Finch,
que esta disponible gracias a High-tech Manufacturing Services, Inc. de Vancouver, Washington, se monta en un
probador de resistencia a la tracciéon con el reborde de la Copa Finch sujeto por la mordaza inferior del probador y
los extremos del bucle de tisu sujetos en la mordaza superior del probador de tracciéon. La muestra se sumerge en
agua que se ha ajustado a un pH de 7,0 £ 0,1 y se prueba la tracciéon después de un tiempo de inmersién de 5
segundos. Normalmente se prueba la tracciéon en humedo en direccion transversal, como la resistencia en este
sentido es generalmente inferior a la que hay en la direccion de la maquina y es mas probable que el tisu falle en la
direccion transversal de la maquina. La resistencia a traccion en hiumedo de una muestra “curada” o envejecida
puede medirse para determinar los efectos, si los hubiera, en el tiempo y la resistencia a traccion en hiumedo de un
producto o capa dados.
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La resistencia a traccion de una capa o producto de papel producidos segun la presente descripcion se puede medir
en la direccion de la maquina y en la direccién transversal a la maquina en un probador de traccion con una longitud
de galga de 7,62 cm (3 pulgadas). La zona de tisu probado se supone que tiene 7,62 cm (3 pulgadas) de ancho por
7,62 cm (3 pulgadas) de largo (la distancia entre los agarres). En la practica, la duracion de las muestras puede ser
la distancia entre las lineas de perforacion, en el caso de resistencia a la traccion en la direccion de la maquina, y la
anchura de las muestras es la anchura del rollo, en el caso de la resistencia a la traccion en la direccion transversal
de la maquina. Para cada direccion se registra la carga maxima y el estiramiento. Los resultados se presentan en
unidades de "gramos por 7,62 cm (3 pulgadas)" o "g/3 pulg."; una representacion mas completa de las unidades
seria "gramos por tira de 7,62 cm (3 pulgadas) por 7,62 cm (3 pulgadas)".

El médulo de ruptura (también se conoce como rigidez a la traccion, modulo de rigidez o médulo a la traccion) puede
determinarse mediante el procedimiento para medir la resistencia a la traccion y el estiramiento antes descritos. El
moddulo de una capa o producto de papel o es la carga maxima dividida por el estiramiento en el punto maximo. El
moddulo medio geométrico (MG, geometric mean) se puede determinar cogiendo la raiz cuadrada del producto del
modulo en la direccion de la maquina y el médulo en la direccion transversal y el médulo GM global se puede
determinar por el promedio del médulo GM para multiples repeticiones de la misma muestra.

Ejemplo uno

En el ejemplo uno, se evaluaron las siguientes cinco sustancias hidréfobas para uso como la por lo menos una
sustancia hidréfoba en la capa hidrofébica: EAA, HMAP, AKD, resina y ASA.

Las capas de papel se hicieron en una maquina papelera de escala piloto con el 20% de fibras refinadas de madera
blanda (Marathon, 480 CSF, 42 minutos) y el 80% de fibras refinadas de madera dura (Aracruz, 500 CSF, 10
minutos abierto). Las capas de papel se secaron en un secador Yankee utilizando una hoja de plisado de 10° o una
hoja cuadrada, dependiendo de la estructura del plisado. Se aplicéd un revestimiento de 90% Cevol® 09-523, 5%
Hercules 1184 y 5% Hercules 1145 al secador Yankee para todas las muestras. Después del secado, las capas de
papel se calandraron ligeramente. Cada capa de papel se produjo para que poseyera las caracteristicas fisicas
dentro de los intervalos enumerados en la Tabla 1:

Tabla 1 - Caracteristicas fisicas de las capas del ensayo uno

Caracteristica Objetivo Inferior Superior

Peso base (libras/resma) ) 10,5 9,5 11,00
Espesor (milipulgadas / 8 hojas) *) 33,0 28,0 38,0
Resistencia a la traccion en seco MD (g/3 pulg.) *) 1000 750 1250
Resistencia a la traccion en seco CD (qg/3 pulg.) 500 350 650
GMT (g/3 pulg.) 700 500 900
Relacion de traccion 2,00 No disponible No disponible
Estiramiento MD (%) 14,0 9,5 No disponible
Resistencia a la traccion en humedo CD (g/3 pulg.) 60 35 No disponible
Proporcion humedo/seco CD 0,12 No disponible No disponible
Humedad (USL-pico) 54 No disponible 8,0

*) 1 libra/resma = 1,6275 g/m2; 1 milipulgada = 0,0254 mm; g/3 pulg. = g/7,62 cm

El EAA utilizado en el Ensayo Uno se prepar6 a partir de Primacor™ 5980 suministrado por Dow Chemical de
Midland, Michigan. Un vaso laboratorio de vidrio de 2 | se cargd con 1 | de agua desionizada, a la que se afiadieron
40,70 g de bolitas de hidroxido soédico (1,1 equivalente de contenido de acido acrilico) en agitacion mecanica rapida
con un rotor de plastico. Después de que se disolviera el hidroxido de sodio y la temperatura de la solucién cayera
por debajo de los 40 °C, se afiadieron 333 g de Primacor™ 5980 en agitacion rapida, después de lo cual la
temperatura de la solucién se aumenté gradualmente a 92 °C. La soluciéon se convirtio luego en una emulsion de
EAA de color blanco azulado se enfrio de aproximadamente 50 a aproximadamente 60 para el almacenamiento.

El HMAP utilizado en el Ensayo Uno se elabor6 a partir de sal sédica Chevron® PA-18 suministrada por Chevron.
En un hervidor enfundado de vapor de agua, se disolvieron 56,76 g (1,42 mol) de bolitas de hidroxido sédico en 15 |
de agua desionizada, a la que se afiadieron 227 g (0,66 mol) de Chevron® PA-18 durante una agitacion vigorosa. La
temperatura de la solucién se elevo gradualmente a 85 °C y se mantuvo hasta que se formé un fluido transparente
de HMAP.

El AKD utilizado en el Ensayo Uno fue Novasize AKD™ 3016 de Georgia- Pacific Chemicals, entregado como una
disolucion con un 16% total de solidos y diluida hasta aproximadamente el 1% de sélidos antes de su adicion al
suministro de fibra.

La resina neutra utilizada en el Ensayo Uno fue resina Novamax™ 3016 de Georgia- Pacific Chemicals, que se
suministra como una disolucion con un 34,7% total de sélidos y diluida hasta aproximadamente el 1% de soélidos
antes de su adicion al suministro de fibra.
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El ASA utilizado en el Ensayo Uno fue Novasize™ ASA BZ38 de Georgia- Pacific Chemicals, que se suministra
como una disolucion con un 34,7% total de sélidos y diluida hasta aproximadamente de un 1% a aproximadamente
un 2% de sdlidos antes de su adicion al suministro de fibra y después de la emulsion con Novasize™ EML 1520
Georgia-Pacific Chemicals. La emulsién de ASA utilizada se preparé mezclando 280 g de agua y 60,0 g de
Novasize™ EML 1520 en un mezclador a baja velocidad, a la que se afadieron exclusivamente 60,0 g de
Novasize™ ASA BZ38 con cuidado para evitar el contacto directo de la ASA con las paredes y las paletas del
mezclador. La composicion resultante se mezclé a alta velocidad durante cuatro minutos para dar una emulsion del
15% en peso de ASA , que luego se diluyd con agua fria hasta aproximadamente del 1 al 2% de sdlidos. La
emulsion preparada de esta manera poseia suficiente estabilidad como para ser utilizada dentro de un plazo de 4 a
5 horas.

Las capas experimentales se hicieron con la adicion del tipo y la cantidad de sustancias hidréfobas enumeradas en
la Tabla 2, que también informa de los resultados de las pruebas para la WAR (0,01 mly 0,1 ml en el lado de la capa
hacia el Yankee) y el angulo de contacto. En algunas de las pruebas, se utilizé una resina de resistencia a la
humedad (WSR, wet strength resin) en forma de resina de PAE vendida como AMRES® HP25 por Georgia-Pacific
Corp. Cada sustancia hidréfoba se afiadié después de la adicion de cualquier WSR enumerada. Se dejoé que las
capas enumeradas como "envejecidas" en la Tabla 2 se asentaran de 4 a 6 dias en condiciones antes de una
prueba o tratamiento térmico para simular el envejecimiento de 4 a 6 dias en condiciones ambientales.

Tabla 2 - Parametros y resultados del ensayo uno

Sustancia Niveles de adicion WAR con WAR con Angulo de contacto
hidréfoba (libras/tonelada) *) 0,01 ml (s.) 0,1 mi (s.) (°)
Control 3,0 WSR 1,4 16,7 No disponible
1,0 +4,5 WSR 8,5 105,8 0
EAA 3,0+7,0 WSR 83,3 300,0+ 40
5,4+ 10 WSR 84,9 300,0+ 42
1,0 +4,5 WSR 15,5 2127 No disponible
EAA envejecido 3,0+ 7 WSR 101,8 300,0+ No disponible
54+ 10 WSR 58,4 300,0+ No disponible
1,0+ 55 WSR 1,2 19,6 No disponible
HMAP 3,0+ 10,5 WSR 17,2 299,7 13
7,0 + 20,5 WSR 200,0 a 300,0 300,0+ 55
3,0+ 10,5 WSR 19,5 299,6 No disponible
HMAP envejecido 5,0+ 155 WSR 8,6 135,4 No disponible
7,0 + 20,5 WSR 65,3 300,0+ No disponible
1,0 22,9 300,0+ 37
AKD 2,0 300,0+ 300,0+ 104
4,0 300,0+ 300,0+ 105
1,0 65,7 300,0+ 44
AKD envejecido 2,0 300,0+ 300,0+ 104
4,0 300,0+ 300,0+ 112
1,0 3,4 35,8 No disponible
Resina neutra 3,0 3,5 43,1 No disponible
6,0 41 69,7 No disponible
10,0 3,7 60,7 No disponible
ASA 2,0 142,7 300,0+ 91
4,0 300,0+ 296,0 No disponible

*) 1 libras/tonelada = 0,5 g/kg

La Figura 3 muestra para diferentes sustancias hidréfobas la WAR en segundos para absorber 0,01 ml de liquido
frente a la cantidad de sustancia hidréfoba afiadida en g/kg (libras por tonelada). Como se observa en la Figura 3, la
prueba de WAR terminé después de 300 segundos; la capas con tiempos de WAR de mas de 300 segundos se
enumeran como “300,0+” en la Tabla 2.

La Figura 4 muestra, para diferentes sustancias hidréfobas, la WAR en segundos para absorber 0,1 ml de liquido
frente a la cantidad de sustancia hidréfoba afiadida en g/kg (libras por tonelada). Como se observa en la Figura 4, la
prueba de WAR terminé después de 300 segundos; la capas con tiempos de WAR de mas de 300 segundos se
enumeran como “300,0+” en la Tabla 2.

La Figura 5 muestra para diferentes sustancias hidréfobas el angulo de contacto inicial frente a la cantidad de
sustancia hidréfoba afiadida en libras por tonelada. Como puede verse en la Figura 5, las muestras de las pruebas
con ASA a 1g/kg (2 Ib/T), AKD a 1 g/kg (2 Ib/T) y AKD a 2 g/kg (4 Ib/T) mostraron un angulo de contacto inicial de
aproximadamente 90°.
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Varias de las capas hidrofébicas producidas en el Ensayo Uno se micro-estamparon por separado, emparejadas con
una capa absorbente, y las capas se adhirieron para crear un producto de papel de 2 capas. Se probaron diversas
propiedades de estos productos y especificamente la penetracion de cada producto se probé utilizando 0,3 g de

agua azul colocada sobre el producto durante 5 segundos. Los resultados de estas pruebas se presentan en la
Tabla 3
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Ejemplo Dos (ejemplo de referencia)

Tabla 4 - Propiedades fisicas de las capas del ensayo dos

Propiedad fisica Valores deseados Capa absorbente | Capa hidrofébica
Objetivo | Min. Max.

Peso basico en el carrete 10,2 9,6 10,8 10,2 10,8
(libras / resma) *)
Espesor de carrete 33 28 38 32 34
(milipulgada / 8 hojas) *)
Espesor de rebobinadora 23,0 |20,0 26,0 No disponible 23,9
(milipulgada /8 hojas)
Traccion en seco MD 1000 | 750 1250 1043 1152
(9/3 pulg.) *)
Traccion en seco CD 500 350 750 471 493
(9/3 pulg.)
Estiramiento MD (%) 14,0 9,5 | No disponible 12,0 12,0
Traccion en hiumedo Finch CD 80 40 120 94 104
(9/3 pulg.)
Rozamiento TMI 0,43 (0,27 0,59 0,41 No disponible
(2-capas, después de calandrado)

*) 1 libra/resma = 1,6275 g/m2; 1 milipulgada = 0,0254 mm; g/3 pulg. = g/7,62 cm

Se produjo un producto de papel de dos capas segun la presente descripcion en una fabrica de papel de gran
escala, CWP. Ambas capas de papel se fabricaron segun los parametros que se indican en la Tabla 5 para
conseguir los objetivos enumerados, las propiedades fisicas minimas y maximas, y poseer las propiedades fisicas
medidas enumeradas, que se dan en la Tabla 4

Tabla 5 - Condiciones del proceso para las capas del ensayo dos

Categoria Propiedad Capa absorbente Capa hidrofébica
Proceso Refinador (kW) 91 88
Condiciones Yankee (pies por minuto) 3.366 3.322
Yankee (libras por pulgada 100,0 115,2
al cuadrado) *)
Plisado (%) 15,9 16,9
Produccion (toneladas/hora) 3,8 3,5
Capuchas (°F)*) 462 365
Humedad (%) 5,9 55
R/D -150 -148
Productos quimicos AKD (libras/tonelada) *) 0 5,00
WSR (libras/tonelada) 7,0 3,0
Plisado 1145 (ml/min) 10 20
4609 (ml/min) 27 10
Datos de suministro Madera dura (%) 30 30
Madera Blanda (%) 40 40
SEC (%) 15 15
Rotura (%) 15 15

*) 1 psi = 6.895 Pa; t/°C = (t/°F - 32) /1,8; 1 libras/tonelada = 0,5 g/kg

Primero se hizo un carrete de la capa absorbente y se cargé en una rebobinadora. Luego se produjo la capa
hidrofébica (con AKD afiadido a la caja de materiales y WSR afiadido en el lado de aspiracion de la bomba de la tina
de alimentacion) y se forma en capas (lado Yankee fuera) con el carrete de capa absorbente de tal manera que que
la capa absorbente estaba en el exterior. El producto en capas se cort6 luego en la rebobinadora para producir rollos
de 2 capas, de 101,6 cm (40") de diametro y 61,0 cm (24") de ancho.

El angulo de contacto del lado de la capa hidrofébica del producto de muestra se midio inicialmente a 1, 2, y 3
minutos después del contacto. La Figura 6 expone los resultados de las pruebas de angulo de contacto mediante el
trazado del angulo de contacto medido en grados frente al tiempo en minutos. En comparacion, la Figura 6 muestra
los resultados de pruebas similares en una muestra de la capa de papel del Ejemplo Uno con 2 g/kg (4
libras/tonelada) de AKD. La Figura 6 revela que las capas hidrofobicas producidas en una planta con un pequefio
angulo de contacto inicial, y menores angulos de contacto con el tiempo, que las capas hidrofébicas producidas por
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una maquina piloto. La WAR mas pequeiia puede ser atribuida a que se retiene menos AKO en la capa producida
en fabrica y esa capa se hace a partir de un suministro con menos fibras puras que las capas de la maquina piloto.

Ejemplo Tres (ejemplo de referencia)

Se produjo un producto de papel de dos capas segun la presente descripcidn en una maquina papelera de gran
escala, CWP. Se utilizé una capa absorbente del Ejemplo Dos. La capa de papel hidrofébico se fabricé segun los
parametros que se dan en la Tabla 6:

Tabla 6 - Condiciones del proceso para la capa hidrofébica del Ensayo Tres

Condiciones del proceso Linea central o parametro
Suministro 30% de madera dura
40% de madera blanda
15% SEC
15% roto
Nivel de refinamiento Segun sea necesario
Hoja de plisado Cuadrado
Plisado en carrete 15%
Humedad del carrete 5,0%
Sustancia hidroéfoba Novasize™ AKD 3016
de 2,0 a 8,0 libras/tonelada
Resina de resistencia a la humedad AMRES® 15 HP
de 2,0 a 4,0 libras/tonelada
Recubrimiento de Yankee / Paquete de liberaciéon Hercules Crepetrol 1145
Rezosol 4609

Un carrete de la capa absorbente del Ejemplo Dos se cargé en una rebobinadora. Luego se produjo la capa
hidrofébica (con WSR afiadido a la caja de materiales y AKD afiadido en el lado de aspiracion de la bomba de la tina
de alimentacion) y se unio en capas (lado Yankee fuera) con el carrete de capa absorbente de tal manera que la
capa absorbente estaba en el exterior. El producto en capas secort6 luego en la rebobinadora para producir un rollo
de 2 capas, de 6 cm (40") de diametro y 61,0 cm (24") de ancho.

El angulo de contacto del lado de la capa hidrofébica del producto de muestra se midio inicialmente a 1, 3, y 5
minutos después del contacto. La Figura 7 expone los resultados de las pruebas de angulo de contacto mediante el
trazado del angulo de contacto medido en grados frente al tiempo en minutos. En comparacion, la Figura 7 muestra
los resultados de pruebas similares en una muestra de la capa de papel del Ejemplo Uno con 2 g/kg (4
libras/tonelada) de AKD y una muestra de la capa de papel del Ejemplo Dos. La Figura 7 revela que las capas
hidréfobas del Ensayo Dos tienen un menor angulo de contacto inicial, y menores angulos de contacto con el tiempo,
que las capas hidrofébicas producidas en el Ejemplo Tres. El mayor angulo de contacto puede atribuirse a la adicion
de AKD en el lado de aspiracion de la bomba de la tina de alimentacion, que mejord el tiempo de contacto con las
fibras y permitié una mejor mezcla.

Ejemplo Cuatro

Se produjo un producto de papel de dos capas segun la presente descripcion en una fabrica de papel de gran
escala, CWP. En este ensayo, se hicieron dos capas hidrofébicas diferentes: una con la por lo menos una sustancia
hidréfoba pulverizada sobre la superficie de la capa hidrofébica después del rodillo de presion de aspiracion (es
decir, pulverizada sobre el lado del aire de la hoja en el secador Yankee) y otra con la por lo menos una sustancia
hidréfoba afadida a la bomba de la tina de alimentacién en el extremo en himedo. Las capas de papel se fabricaron
segun los parametros que se indican en las Tabla 8 y 9 para conseguir los objetivos enumerados, las propiedades
fisicas minimas y maximas, y poseer las propiedades fisicas medidas enumeradas, que se dan en la Tabla 7:
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Tabla 7 - Propiedades fisicas de las capas del ensayo cuatro

Propiedad fisica Valores deseados Capa Capas Capas
Objetivo | Min. | Max. absorbente hidrofébicas - | hidrofébicas -
Pulverizacion Extremo en
humedo
Peso basico en el 1,7 11,1 12,3 10,1 11,9 11,6
carrete
(libras / resma)*)
Espesor de carrete 35,0 30,0 | 40,0 32,3 38,9 33,8
(milipulgada /8
hojas)*)
Espesor de 25,0 22,0 | 28,0 | No disponible 27,0 23,7
rebobinadora
(milipulgada /8 hojas)
Traccion en seco MD 1000 750 | 1250 948 989 1249
(9/3pulg.)*)
Traccion en seco CD 500 350 750 495 479 610
(9/3 pulg.)
Estiramiento MD (%) 14,0 9,5 No 14,7 15,9 16,4
disponi
ble
Traccion en humedo 80 40 120 75 88 58
Finch CD
(9/3 pulg.)

*) 1 libra/resma = 1,6275 g/m2; 1 milipulgada = 0,0254 mm; g/3 pulg. = g/7,62 cm

Tabla 8 - Condiciones del proceso para la capa hidroféb

ica del Ejemplo Cuatro

Condiciones del proceso

Linea central o parametro

Suministro 45% de madera dura
45% de madera blanda
15% roto
Nivel de refinamiento Segun sea necesario
Hoja de plisado Cuadrado
Plisado en carrete 15%
Humedad del carrete 4,5%

Sustancia hidréfoba

Novasize™ AKD 3016

Resina de resistencia a la humedad

AMRES® 15 HP

Ayuda a la retencion

Bufloc® 5031

Recubrimiento de Yankee / Paquete de
liberacion

Hercules Crepetrol 1145
Hercules Rezosol 4609
Hercules 3690 (donde * en la Tabla 9)

Tabla 9 - Condiciones del proceso las capas del Ejemplo Cuatro

20

Categoria Propiedad Capa Capas Capas hidrofébicas
absorbente hidrofébicas - - Extremo en
Pulverizacion himedo
Proceso Refinador (kW) 108 102 121
Condiciones Yankee (pies por 3650 3650 3600
minuto)
Yankee (libras por 88 125 105
pulgada al cuadrado) *)

Plisado (%) 16,7 19,9 16,7

Capuchas (°F) 501 609 616

Humedad (%) 5,6 4.6 4.7

Productos Sustancia hidrofoba 0 4.0 5,0
quimicos (libras/tonelada)*)

WSR 3,2 3,3 1,4
(libras/tonelada)
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Categoria Propiedad Capa Capas Capas hidrofébicas
absorbente hidrofébicas - - Extremo en
Pulverizacion humedo
Ayuda a la retencion 0 2,0 2,0
(libras/tonelada)
Plisado 1145 (ml/min) 9 142 80
4609 (ml/min) 30 0 5*

*) 1 psi = 6.895 Pa; t/°C = (t/°F - 32) /1,8; 1 libras/tonelada = 0,5 g/kg

Un carrete de la capa absorbente se hizo por primera vez a partir del suministro enumerado en la Tabla 8 con 3,5
g/kg (7 libras por tonelada) de la resina de resistencia a la humedad enumerada en la Tabla 8 afadida a la caja de
materiales. Luego se produjo la pulverizacion y las capas hidrofébicas de extremo en humedo, se calandraron y se
cortaron en la rebobinadora para producir, de cada capa, cinco rollos de 1 capa de 101,6 cm (40") de diametro, 61,0
cm (24") de ancho. Para producir el producto final de servilleta de dos capas, se unieron por capas las capas
hidrofébicas (lado Yankee fuera) con la capa absorbente, de tal manera que la capa absorbente estaba en el
exterior, mediante estratificacion con pegamento con estampacién punto a punto seguida de una macro-
estampacion y plegado.

Se midieron las propiedades fisicas de los productos producidos de servilletas, incluida la penetracién. La Tabla 10
muestra los resultados de estas pruebas. Ambos productos exhiben unas propiedades fisicas que se acercaron o
superaron los valores objetivo y ambos productos pasaron la prueba de penetracion.

Tabla 10 - Propiedades del producto final

Propiedad fisica Objetivo Capa absorbente + Capa absorbente +
capa hidréfoba capa hidréfoba
(Pulverizacion) (Extremo en humedo)
Peso basico en el 20,0 20,0 20,0
carrete
(libras / resma) *)
Espesor de carrete 124,0 122,0 123,0
(milipulgada /8 hojas)*)
Traccion en seco MO 1900 1604 1795
(9/3 pulg.) *)
Traccion en seco CD 800 680 709
(9/3 pulg.)
Traccion en humedo 130 105 92
Finch (g/3 pulg.)
Médulo de ruptura GM 140,0 145,0 144,0
(9/% str)
Moédulo GM (g/% str) 30,0 29,0 34,0
Resultado de la prueba Pasado Pasado Pasado
de penetracion

*) 1 libra/resma = 1,6275 g/m2; 1 milipulgada = 0,0254 mm; g/3 pulg. = g/7,62 cm
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REIVINDICACIONES
1. Un producto multi-capa de papel tisi que comprende:

a. por lo menos una capa resistente a la humectaciéon que comprende fibras celuldsicas, dichas fibras
celulésicas estan impregnadas con por lo menos un compuesto resistente a la humectacion que es una
sustancia hidréfoba;

b. porlo menos una capa de tist absorbente que comprende fibras celulésicas, la capa absorbente tiene una
mayor velocidad de absorbencia de agua que la por lo menos una capa resistente a la humectacion;

c. Yy la por lo menos una capa de tisu absorbente y la por lo menos una capa de tisu resistente a la
humectacion unidas juntas por adhesion de capas;

caracterizado por que: el compuesto resistente a la humectacién se elige de por lo menos uno de dimero de
alquenilcetena, dimero de alquilcetena, fluorocarbonos, anhidrido alquenilsuccinico, HMAP, acido etilenacrilico y
emulsiones neutras de resina; por lo menos una entre la por lo menos una capa resistente a la humectacion y la por
lo menos una capa de tisu absorbente lleva un patrén micro-estampado, dicho patron micro-estampado se puede
obtener mediante la estampacion de la capa de tisu utilizando elementos de estampacion con un tamafio de menos
de 1 milimetro; y la por lo menos una capa de tisu resistente a la humectacion exhibe un angulo de contacto inicial
de por lo menos 80°.

2. Un método para hacer el producto multi-capa de papel tist de la reivindicacion 1, que comprende:

a. formar por lo menos una capa de tisu resistente a la humectacién al poner en contacto por lo menos un
compuesto resistente a la humectacion que es una sustancia hidréfoba con una lechada acuosa celuldsica;

b. proporcionar por lo menos una capa absorbente de tisi con una mayor velocidad de absorbencia de agua
que la por lo menos una capa de tisu resistente a la humectacion; vy,

c. realizar la adhesion de capas de la por lo menos una capa de tisu absorbente y por lo menos una capa de
tisu resistente a la humectacion

caracterizado por que: el compuesto resistente a la humectacién se elige de por lo menos uno de dimero de
alquenilcetena, dimero de alquilcetena, fluorocarbonos, anhidrido alquenilsuccinico, HMAP, acido etilenacrilico y
emulsiones neutras de resina; por lo menos una de la por lo menos una capa resistente a la humectacion y la por lo
menos una capa de tisu absorbente esta provista de un patrén micro-estampado, dicho patrén micro-estampado se
puede obtener mediante la estampacion de la capa de tisu utilizando elementos de estampacién con un tamafio de
menos de 1 milimetro; y el compuesto resistente a la humectacion esta presente en una cantidad que va de 1 a 6
kg/Tm (2 a 12 libras por tonelada).

3. El producto o el proceso de la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde por lo menos una capa de tisu
resistente a la humectacion comprende por lo menos una sustancia fluoroquimica elegida de por lo menos uno de
poliacrilatos perfluorados; poliuretanos perfluorados; perfluoropoliéteres lineales; moléculas que poseen cadenas
simples o dobles perfluoradas, incluidas las que tienen forma de sales de carboxilato y de fosfato, incluidos los
derivados de sales de amonio y anfotéricas; una cadena o cadenas de perfluoroalquilo conectadas a un grupo
funcional polar; politetrafluoroetileno; y acidos carboxilicos sustituidos con perfluoroalquilo.

4. El producto o el proceso de la reivindicacion 1 o la reivindicaciéon 2, en donde la por lo menos una capa de
tisu resistente a la humectacion comprende por lo menos una ayuda a la retencion.

5. El producto o el proceso de la reivindicacion 1 o la reivindicaciéon 2, en donde la por lo menos una capa de
tisu resistente a la humectacion exhibe un angulo de contacto inicial de por lo menos 90°.

6. El producto o el proceso de la reivindicacion 1 o la reivindicaciéon 2, en donde la por lo menos una capa de
tisu resistente a la humectacion exhibe un angulo de contacto de por lo menos 80° después de cinco minutos de
contacto con agua.

7. El producto o el proceso de la reivindicacion 1 o la reivindicaciéon 2, en donde la por lo menos una capa de
tisu resistente a la humectacion posee una velocidad de absorcion de agua de por lo menos 50 segundos.

8. El producto o el proceso de la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en donde la por lo menos una capa de
tisu resistente a la humectacion posee una velocidad de absorcion de agua de por lo menos 100 segundos.

9. El producto o el proceso de la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en donde la por lo menos una capa
absorbente posee una velocidad de absorcién de agua expresada en segundos que es numéricamente inferior a la
velocidad de absorcion de agua de la por lo menos una capa de tisu resistente a la humectacion.
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10. El producto o el proceso de la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde la micro-estampacion
proporciona por lo menos de 40 a 60 puntos por centimetro cuadrado a por lo menos una de la por lo menos una
capa de tisu resistente a la humectacion y la por lo menos una capa de tisu absorbente.

11. El producto o el proceso de la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en donde la por lo menos una capa de
tisu resistente a la humectacion se estratifica con pegamento con la por lo menos una capa de tisu absorbente.

12. El producto o el proceso de la reivindicacion 1 o la reivindicaciéon 2, en donde la por lo menos una capa de
tisu resistente a la humectacion y la por lo menos una capa de tisu absorbente se estratifican con pegamento con
una configuracion de un punto a plano.

13. El producto o el proceso de la reivindicaciéon 1 o la reivindicacién 2, en donde la por lo menos una capa de
tisu resistente a la humectacion y la por lo menos una capa de tisu absorbente se proporcionan con micro-
estampacion de por lo menos 40 a 60 puntos por centimetro cuadrado.

14. El producto hecho mediante el proceso de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 13.

15. El producto o el proceso de la reivindicacion 1 o la reivindicaciéon 2, en donde la por lo menos una capa de
tisti absorbente comprende por lo menos un aditivo de resistencia a la humedad temporal.

16. El producto o el proceso de la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en donde la por lo menos una capa de
tisu resistente a la humectacion comprende por lo menos una ayuda a la retencién y la por lo menos una capa de
tist absorbente comprende por lo menos un aditivo de resistencia a la humedad temporal.

17. El producto o el proceso de la reivindicacion 1 o la reivindicaciéon 2, en donde la por lo menos una capa de
tisu absorbente comprende una menor cantidad del por lo menos un compuesto resistente a la humectacién y una
mayor cantidad del por lo menos un aditivo de resistencia a la humedad temporal, en comparacién con la por lo
menos una capa resistente a la humectacion.

18. El producto o el proceso de la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en donde la por lo menos una capa de
tisu absorbente no comprende nada del por lo menos un compuesto resistente a la humectacion y una mayor
cantidad del por lo menos un aditivo de resistencia a la humedad temporal, en comparacién con la por lo menos una
capa resistente a la humectacion.
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