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DESCRIPCION
Documento de seguridad, tal como un billete de banco, y procedimiento de fabricacion asociado.
Campo de la invencion

La invencioén se refiere a un documento de seguridad, tal como un billete de banco, y a un procedimiento de
fabricacion de un documento de seguridad asociado.

Estado de la técnica

Se conoce a partir del documento WO 91/12372 una hoja imprimible de tipo papel fiduciario tratado con una
composicion que comprende por lo menos una carga y por lo menos un aglutinante elastémero. Entre los
elastdmeros posibles se encuentran las dispersiones acuosas de poliuretano. Estos tipos de tratamientos actian
esencialmente sobre la resistencia a la suciedad, aumentando asi la vida util de los documentos en circulacion,
pero no modifican de manera consecuente las caracteristicas mecanicas de los documentos.

El documento WO 2009/150117 describe un procedimiento de tratamiento de billetes de banco destinado a
reforzar la resistencia de los billetes de banco a la suciedad, que consiste en depositar sobre la superficie a tratar
una barrera de proteccion formada de una mezcla que comprende un poliuretano alifatico a base de
policarbonato y un poliuretano alifatico a base de poliéter.

Se conoce también a partir del documento WO 98/15418 un documento de seguridad, tal como un billete de
banco, que comprende un sustrato formado a partir de una hoja de material plastico transparente y una capa
opacificante que cubre parcialmente la superficie del sustrato, tal como una capa de tinta, por ejemplo.

El sustrato esta realizado en un material mas comun (por lo tanto mas facilmente accesible) que el papel
fiduciario y no permite la incorporacion de algunos signos de seguridad, tales como filigranas o hilos de
seguridad.

Ademas, como la impresiéon no migra al sustrato, la adhesion de las tintas disminuye, de manera que puede ser
dificil identificar los billetes de banco después de un largo periodo de circulacion.

El documento WO 2004/028825 describe un papel de seguridad formado a partir de un sustrato que comprende
una capa de papel intercalada entre dos capas de pelicula, presentando la pelicula por lo menos una marca de
seguridad. Unos billetes de este tipo presentan un riesgo de separabilidad de las peliculas polimérica o del papel
en si. Estos billetes, cuyas seguridades graficas e impresiones se sitian esencialmente en las peliculas que
contienen una imprimacion de impresion, presentan también unos limites de durabilidad relacionados con la
persistencia de las tintas, al igual que los billetes con sustrato totalmente constituido por polimero. De este modo,
a menudo es necesario considerar depositar una capa de barniz de proteccién en la superficie de estos dos tipos
de documentos, con el fin de reforzar la persistencia de las tintas sobre el documento en circulacion.

El documento WO 2010/146065 describe un documento de seguridad similar que comprende, ademas, una
impregnacion de la superficie del papel por una composicién que contiene poliuretano. Estos documentos
presentan también unos limites de durabilidad relacionados con la persistencia de las tintas.

Ademas, aunque la capa de papel esté protegida de la humedad en sus superficies por las capas de pelicula, el
agua y la suciedad son susceptibles de penetrar por capilaridad por los cantos no protegidos de la capa de papel
(es decir en el perimetro del documento). Esta penetracion provoca la aparicion de aureolas sobre el perimetro
del documento y puede provocar al final un despegado de las capas de pelicula, incluso un deslaminado de la
capa de papel.

Resumen de la invencion

Un objetivo de la invencién es proponer un documento de seguridad multicapa, tal como un billete de banco, que
sea resistente al agua y a la suciedad y a las degradaciones mecanicas (en particular al deslaminado).

Este objetivo se alcanza en el marco de la presente invencion gracias a un documento de seguridad, tal como un
billete de banco, que comprende:

- un sustrato que comprende una hoja de papel que presenta una primera cara y una segunda cara,
- una primera pelicula de material polimérico que se extiende sobre la primera cara, y
- una segunda pelicula de material polimérico que se extiende sobre la segunda cara,

en el que la hoja comprende una matriz de fibras y por lo menos un agente de resistencia en estado humedo
(REH), seleccionandose el agente de resistencia en estado humedo preferentemente de entre el grupo que
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consiste en una resina poliamidoamina-epiclorhidrina (PPAE), una resina urea-formaldehido (UF), una resina
formaldehido y uno de sus derivados, con una relacion peso seco de agente/peso seco de fibras superior o igual
al 2,3%.

Gracias al elevado grado de resistencia en estado humedo presente en el sustrato, el papel presenta una
cohesion interna mejorada, tanto en condiciones himedas como en condiciones secas. Esto reduce el riesgo de
deslaminado del documento dentro incluso del grosor del papel.

En un modo de realizacién de la invencion, la hoja comprende por lo menos un agente de encolado en masa
seleccionado preferentemente de entre el grupo que consiste en anhidrido alquil succinico (ASA), un dimero de
alquilceteno (AKD), colofonia y uno de sus derivados.

El agente de encolado en masa confiere a las fibras unas propiedades hidréfobas, en el conjunto del volumen de
la hoja de papel. El agente de encolado en masa permite asi limitar la penetracion de la humedad, del agua o de
los liquidos de suciedad en el interior del papel por los cantos del documento no protegidos por la pelicula
polimérica.

Preferentemente, la hoja comprende por lo menos un agente de encolado en masa, con una relacién peso seco
de agente/peso seco de fibras comprendida entre el 0,05 y el 1%, preferentemente entre el 0,1 y el 0,6%.

El documento de seguridad puede ademas presentar las caracteristicas siguientes:

- el sustrato comprende por lo menos una capa de polimero a base de acrilico sobre por lo menos una de
las caras de la hoja de papel, obteniéndose la capa de polimero de base acrilica por recubrimiento de la
cara de la hoja de papel por una dispersion acrilica que comprende uno o varios monoémero(s)
seleccionado(s) preferentemente de entre el grupo que consiste en el acido acrilico, los acrilatos, el
acrilonitrilo, el éster de vinilo, el etileno, el estireno,

- la hoja de papel comprende una mezcla de fibras de plantas anuales y de fibras sintéticas que contienen
como maximo un 20% en peso de fibras sintéticas,

- el documento comprende por lo menos una impresioén con tinta sobre por lo menos una de las caras de la
hoja de papel, recubriéndose la impresion con tinta por la primera pelicula o la segunda pelicula,

- el documento comprende una capa de adhesivo entre el sustrato y una de las peliculas, comprendiendo la
capa de adhesivo preferentemente un copolimero etileno-acetato de vinilo que comprende por lo menos
un 23% en peso de acetato de vinilo,

- el copolimero etileno-acetato de vinilo comprende entre el 26 y el 33% en peso de acetato de vinilo,

- el material polimérico que forma la primera pelicula y la segunda pelicula comprende polipropileno bi-
orientado (BOPP).

La invencion se refiere también a un procedimiento de fabricacion de un documento de seguridad, tal como un
billete de banco, que comprende unas etapas de:

- afadir a una suspension fibrosa un agente de resistencia en estado hiumedo (REH), seleccionandose el
agente de resistencia en estado humedo preferentemente de entre el grupo que consiste en una resina
poliamidoamina-epiclorhidrina (PAE), una resina urea-formaldehido (UF), una resina formaldehido y uno
de sus derivados, con una relacion peso seco de agente/peso seco de fibras superior o igual al 2,3%,

- escurrir y secar la suspension fibrosa para formar una hoja de papel que comprende una matriz de fibras
y el agente de resistencia en estado humedo, presentando la hoja de papel una primera cara y una
segunda cara, y

- aplicar una primera pelicula de material polimérico sobre la primera cara de la hoja de papel, y una
segunda pelicula de material polimérico sobre la segunda cara de la hoja de papel, para formar un
complejo polimero/papel/polimero.

El procedimiento puede comprender ademas una etapa de:
- recortar el complejo polimero/papel/polimero para obtener varios documentos de seguridad.

El procedimiento puede comprender, previamente a la etapa de escurrido y de secado, una etapa de:

- afadir a la suspension fibrosa un agente de encolado en masa seleccionado preferentemente de entre el
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grupo que consiste en un anhidrido alquil succinico (ASA), un dimero de alquilceteno (AKD), colofonia y
sus derivados.

Preferentemente, entre el 0,05 y el 1% en peso seco, preferentemente se afiade entre el 0,2 y el 0,7 en peso
seco, de agente de encolado en masa a la suspension fibrosa.

Segun un modo de realizacion del procedimiento, el procedimiento puede comprender una etapa de:

- recubrir por lo menos una de las caras de la hoja de papel con una dispersion a base de acrilico antes de
la aplicacion de las peliculas, comprendiendo la dispersion a base de acrilico uno o varios monémero(s)
seleccionado(s) preferentemente de entre el grupo que consiste en el acido acrilico, los acrilatos, el
acrilonitrilo, el viniléster, el etileno, el estireno.

Preferentemente, el sustrato comprende una mezcla de fibras de plantas anuales y de fibras sintéticas que
contienen como mucho un 20% en peso de fibras sintéticas.

El procedimiento puede comprender una etapa de:

- imprimir la hoja de papel sobre por lo menos una de sus caras con por lo menos una impresién con tinta,
recubriéndose después la impresion con tinta por la primera pelicula o la segunda pelicula.

Segun un modo de realizacion, la primera pelicula y la segunda pelicula presentan cada una una superficie
preencolada con una capa de adhesivo, comprendiendo la capa de adhesivo preferentemente un copolimero
etileno-acetato de vinilo que comprende por lo menos un 23% en peso de acetato de vinilo.

El copolimero etileno-acetato de vinilo comprende preferentemente entre el 26 y el 33% en peso de acetato de
vinilo.

El procedimiento puede comprender una etapa de:

- laminar en caliente el complejo polimero/papel/polimero, extendiéndose cada capa de adhesivo entre el
sustrato y una de las peliculas.

Preferentemente, el material polimérico que forma la primera pelicula y la segunda pelicula comprende
polipropileno bi-orientado (BOPP).

Presentacion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas se desprenderan también a partir de la descripcion siguiente, la cual es
puramente ilustrativa y no limitativa y debe leerse en relacién con las figuras adjuntas, entre las cuales:

- lafigura 1 es un diagrama que representa, de manera esquematica, unas etapas de un procedimiento de
fabricacion de billetes de banco, de acuerdo con un modo de realizacion de la invencion,

- las figuras 2 a 8 ilustran unas etapas del procedimiento de fabricacion,

- la figura 9 representa, de manera esquematica, un billete de banco de acuerdo con un modo de
realizacion de la invencion.

Descripcion detallada de un modo de realizacién

En referencia a la figura 1, el procedimiento 100 de fabricacion de billetes de banco comprende las etapas
siguientes.

Segun una primera etapa 101 (etapa de fabricacion del sustrato de papel ilustrada en la figura 2), se fabrica un
sustrato de papel.

El sustrato de papel se presenta inicialmente en forma de una banda de papel 1 que presenta una primera cara
2, una segunda cara 3, asi como un canto 4 que se extiende sobre los lados longitudinales de la banda de papel
El sustrato de papel 1 se forma por escurrido y secado de una suspension fibrosa que comprende:

- una matriz de fibras,

- un agente de resistencia en estado humedo (REH), y
- un agente de encolado en masa.
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La matriz de fibras comprende fibras vegetales 5, por ejemplo fibras de madera y/o fibras de plantas anuales, por
ejemplo de algodén, asi como eventualmente fibras sintéticas.

El agente de resistencia en estado humedo tiene como funcién aumentar la cohesion interna del papel, tanto en
condiciones humedas como en condiciones secas. Por un lado, el agente de resistencia en estado humedo es
absorbido por las fibras de la suspension fibrosa, con el fin de formar una red reticulada en el volumen de la hoja
de papel. La red reticulada limita el hinchamiento de las fibras cuando el papel entra en contacto con agua. Por
otro lado, el agente de resistencia en estado humedo forma unos enlaces covalentes con las fibras, lo que hace
al papel mas resistente, tanto en estado seco como en estado hiumedo.

El agente de resistencia en estado hiumedo es soluble en el agua de la suspension fibrosa. Se selecciona
preferentemente de entre el grupo que consiste en una resina poliamidoamina-epiclorhidrina (PAAE), una resina
urea-formaldehido (UF), una resina formaldehido y uno de sus derivados.

El agente de resistencia en estado humedo se afiade en la suspension fibrosa con una relaciéon peso seco de
agente/peso seco de fibras superior o igual al 2,3%.

El agente de encolado en masa confiere a las fibras unas propiedades hidréfobas, y eso en el conjunto del
volumen de la hoja. El agente de encolado en masa permite asi limitar la penetracion de la humedad y de los
liquidos en el interior del papel cuando el sustrato esta en contacto con agua.

El agente de encolado en masa se selecciona preferentemente de entre el grupo que consiste en un anhidrido
alquilo succinico (ASA), un dimero de alquilceteno (AKD), colofonia y uno de sus derivados.

El agente de encolado se afiade en la suspension fibrosa con una relacion peso seco de agente/peso seco de
fibras comprendido entre el 0,05 y el 1%, preferentemente entre el 0,1 y el 0,6%.

La presencia de agente de encolado en masa tiene como consecuencia reducir la energia de superficie de las
fibras del papel y por lo tanto disminuir la adhesién de las tintas y de las peliculas poliméricas.

Segun una segunda etapa 102 (etapa de recubrimiento ilustrada en la figura 3), la banda de papel 1 se recubre
entonces en cada una de sus caras 2 y 3 con una capa de polimero acrilico.

Las capas de polimero acrilico se obtienen por recubrimiento de las caras de la banda de papel 1 por una
dispersion 11 a base de acrilico, comprendiendo la dispersién 11 uno o varios monémeros seleccionados
preferentemente de entre el grupo que consiste en el acido acrilico, los acrilatos, el acrilonitrilo, el viniléster, el
etileno, el estireno.

Para este propésito, la banda de papel 1 se recubre por inmersién en linea sobre una maquina de papel, a un
gramaje comprendido entre 1 y 10 gramos de dispersion seca por metro cuadrado de papel, preferentemente
entre 1y 4 gramos por metro cuadrado, repartiéndose este gramaje en las dos caras de la banda de papel.

Las capas de polimero a base de acrilico tienen como funcién asegurar la imprimabilidad de la banda de papel e
incrementar la adhesioén de las peliculas que se aplicaran sobre las caras de la hoja de papel durante una etapa
posterior de recubrimiento con pelicula.

La etapa 101 de escurrido y de secado y la etapa 102 de recubrimiento pueden realizarse en linea en una
magquina de papel. La suspension fibrosa se escurre, y después se seca en hornos, y después se recubre el
sustrato obtenido.

La banda de papel 1 se enrolla después para formar una bobina 13.

Segun una tercera etapa 103 (etapa de securizacion ilustrada en la figura 4), la banda continua de papel 1 se
desenrolla a partir de la bobina 13 y se impulsa en desplazamiento. Se aplica una marca de seguridad 12 sobre
la banda de papel 1. La marca de seguridad 12 aplicada puede ser, por ejemplo, una banda holografica o una
impresion iridiscente.

La banda de papel 1 se enrolla de nuevo para formar una bobina 14.

Segun una cuarta etapa 104 (etapa de corte en hojas separadas ilustrada en la figura 5), la banda de papel 1 se
desenrolla a partir de la bobina 14 y se recorta en una pluralidad de hojas de papel separadas 6. Cada hoja de
papel 6 presenta una primera cara 7 y una segunda cara 8, opuesta a la primera cara.

Segun una quinta etapa 105 (etapa de impresion ilustrada en la figura 6), la hoja de papel 6 se imprime con una
impresion con tinta 9 sobre la primera cara 6 y sobre la segunda cara 7 segun una técnica de impresién hoja a
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hoja. Se imprimen varios billetes de banco sobre una misma hoja de papel 6. La técnica de impresion hoja a hoja
puede ser, por ejemplo, de tipo offset, serigrafia, calcografia, flexografia, heliografia, tipografia.

Segun una sexta etapa 106 (etapa de recubrimiento con pelicula ilustrada en la figura 7), se aplica una primera
pelicula 14 de material polimérico sobre la primera cara 7 de la hoja de papel 6 y se aplica una segunda pelicula
15 de material polimérico sobre la segunda cara 8 de la hoja de papel 6.

Las peliculas 14 y 15 son transparentes con el fin de permitir que un observador visualice la impresion con tinta 6
a través de las peliculas. Las peliculas 14 y 15 pueden ser brillantes o0 mates o comprender al mismo tiempo
zonas brillantes y zonas mates.

El material polimérico de la primera pelicula 14 y de la segunda pelicula 15 puede comprender un polipropileno
bi-orientado (BOPP), un polietileno tereftalato (PET), un polietileno (PE), o un polimero de acetato de celulosa.

La primera pelicula 14 y la segunda pelicula 15 se pueden aplicar simultaneamente sobre un mismo grupo de
recubrimiento con pelicula, en un solo paso como se ilustra en la figura 7. Alternativamente, la primera pelicula
14 y la segunda pelicula 15 pueden aplicarse una después de la otra en dos pasos sobre dos grupos distintos de
recubrimiento con pelicula.

Segun una primera posibilidad (recubrimiento con pelicula en seco), cada pelicula 14, 15 presenta una superficie
preencolada con una capa de adhesivo.

La capa de adhesivo puede comprender un polimero termofusible, tal como un copolimero etileno-acetato de
vinilo (EVA) o un poliuretano (PU).

Durante la aplicacion de las peliculas 14 y 15 sobre las caras 7 y 8 de la hoja de papel 6, la hoja de papel 6
recubierta con las peliculas de material polimérico se lamina en caliente para activar las capas de adhesivo que
se encuentran entra la hoja de papel y cada una de las peliculas, con el fin de pegar cada pelicula a la hoja de

papel.

Asi, cada capa de adhesivo se preencola antes de la etapa de recubrimiento con pelicula, y se activa durante el
recubrimiento con pelicula por la accion conjunta de la temperatura y de la presion. Las bobinas de pelicula tales
como se montan en la estacion de recubrimiento con pelicula presentan una capa externa de material polimérico
y una capa interna de adhesivo. Durante el recubrimiento con pelicula, las peliculas preencoladas se someten a
una temperatura comprendida tipicamente entre 90 y 150 grados Celsius y a una presion comprendida
tipicamente entre 2 y 6 bares.

Segun una segunda posibilidad (recubrimiento con pelicula en humedo), el procedimiento comprende una etapa
adicional de formacién de una capa de adhesivo a partir de un adhesivo en estado liquido. Durante la aplicacion
de la pelicula sobre una cara de la hoja de papel, la capa de adhesivo se lamina entre la hoja de papel y la
pelicula de material polimérico.

Esta sexta etapa 106 conduce a la obtencién de una hoja multicapa de polimero/papel/polimero 16.

Segun una séptima etapa 107 (etapa de corte de las hojas ilustrada en la figura 8), se recorta cada hoja
multicapa polimero/papel/polimero 16 para formar varios billetes de banco individuales 17.

Como se ilustra en la figura 9, cada billete de banco 17 obtenido presenta una estructura multicapa
polimero/papel/polimero.

Mas precisamente, cada billete de banco 17 comprende un sustrato que comprende una hoja de papel 6, una
primera pelicula 14 de material polimérico y una segunda pelicula 15 de material polimérico. El sustrato 6
comprende una matriz de fibras, un agente de resistencia en estado himedo y un agente de encolado en masa.
La primera pelicula 14 recubre la primera cara 7 de la hoja de papel 6. La segunda pelicula 15 recubre una
segunda cara 8 de la hoja de papel 6, opuesta a la primera cara. Los cantos 18 de la hoja de papel 6 no estan
recubiertos de pelicula.

Asi, la hoja de papel 6 esta protegida de las agresiones humedas sobre cada una de sus caras 7 y 8 por la
presencia de la primera pelicula 14 y de la segunda pelicula 15.

La hoja de papel 6 esta protegida también de la penetracion de la humedad y de los liquidos por los cantos 18 no
recubiertos de pelicula, por la presencia de agente de encolado en masa en el papel.

Por otro lado, la presencia del agente de resistencia en estado himedo aumenta la cohesion interna del papel y

evita un deslaminado de la estructura multicapa polimero/papel/polimero, por ruptura del papel, durante
manipulaciones extremas del billete de banco, tanto en estado himedo como en estado seco.
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Ejemplo
Se han ensayado cuatro muestras que presentan una estructura multicapa polimero/papel/polimero.

La primera muestra (muestra n° 1) se ha obtenido a partir de una hoja de seguridad producida en una maquina
de papel de forma redonda, a partir de una suspensién acuosa que contiene:

- unas fibras de algodon,

- un agente de resistencia en estado humedo (resina PAAE) con una relacién peso seco de agente/peso
seco de fibras del 1,8%,

- unas cargas de dioxido de titanio, concentradas a aproximadamente un 2% con respecto a la masa de
fibras,

- ningun agente de encolado en masa.
La fabricacion de la primera muestra comprende:

- después del secado de la hoja, una etapa de paso por un bafio de recubrimiento que comprende una
dispersion de poliuretano (Esacote FB42 proporcionado por la compariia Lamberti + reticulante Fissativo
05 proporcionado por la compariia Lamberti) concentrada al 10% masico. Esta etapa permite formar una
impregnacion de 6,5 gramos por metro cuadrado de alcohol polivinilico, para un gramaje final de la hoja
de 75 gramos/metro cuadrado;

- una etapa de impresion en offset y en calcografia (pudiendo emplearse complementariamente otras
técnicas de impresion),

- una etapa de recubrimiento con pelicula de la hoja por el contra-pegado a 110°C bajo una presion de 3
bares de una primera pelicula de polipropileno bi-orientado (BOOP) y de una segunda pelicula de BOPP
respectivamente sobre la primera cara y la segunda cara de la hoja impresa, aplicandose las dos
peliculas en un mismo grupo de recubrimiento con pelicula, y presentando las peliculas de BOPP una
capa de adhesivo que comprende un polimero EVA que presenta un porcentaje masico de acetato de
vinilo de aproximadamente un 28%;

- una etapa de corte de la hoja en varios billetes, constituyendo cada billete una primera muestra.

La segunda muestra (muestra n° 2) es similar a la primera muestra, salvo por las dos diferencias siguientes:

- la suspension acuosa comprende, como suplemento de los constituyentes de la muestra 1, un agente de
encolado en masa (dimero de alquilceteno) con una relacidon peso seco de agente/peso seco de fibras del
0,5%,

- en sustitucion del poliuretano, el bafio de recubrimiento comprende una dispersion compuesta por los
monoémeros de acido acrilico, de acrilato, de acrilonitrilo, de viniléster, de etileno, y de estireno. La
dispersion se concentra al 6% masico, conllevando un depdsito de 1,8 gramos por metro cuadrado, para
un gramaje final de la hoja de 72 gramos por metro cuadrado.

La tercera muestra (muestra n° 3) es similar a la segunda muestra, salvo las dos diferencias siguientes:

- la suspensién acuosa no comprende agente de encolado en masa,

- la suspensién acuosa comprende un agente de resistencia en estado hiumedo (resina PAAE) con una
relacion peso seco de agente/peso seco de fibras del 2,7%.

La cuarta muestra (muestra n° 4) es similar a la tercera muestra, salvo por la diferencia siguiente:
- la suspensién acuosa comprende, como suplemento de los constituyentes de la muestra n° 1, un agente
de encolado en masa (dimero de alquilceteno) con una relacion peso seco de agente/peso seco de fibras
del 0,5%.

Cada muestra se ha ensayado de la manera siguiente:

1/ Ensayo de capilaridad: inmersion de la muestra en agua desmineralizada a 75 grados Celsius, hasta 180
minutos y observacion regular del frente de absorcion sobre el perimetro de la muestra (probeta de 15 milimetros
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2/ Ensayo de degradacién mecanica del papel:

o

inmersion de 1 minuto en agua desmineralizada a temperatura ambiente,

retirada del exceso de agua en la superficie del documento entre papeles secantes,

arrugado manual,

degradacion por dos sesiones de 1000 vueltas en una maquina de degradacién de papel que presenta un
recinto barrido por una hélice flexible que gira a una velocidad de aproximadamente 3000 rpm,

analisis visual de las deslaminaciones del documento multicapas (probeta en formato 70 * 140

milimetros).

3/ Ensayo de capilaridad después de la degradacién mecanica del papel:

o

inmersion de 1 minuto en agua desmineralizada a temperatura ambiente,

retirada del exceso de agua en la superficie del documento entre papeles secantes,

arrugado manual,

degradacion por dos sesiones de 50 vueltas en una maquina de degradacion de papel que presenta un
recinto barrido por una hélice flexible que gira a una velocidad de aproximadamente 3000 rpm,

inmersion de la muestra en agua desmineralizada a 75°C, hasta 35 minutos y observacion regular del
frente de absorcion sobre el perimetro de la muestra (probeta de 15 mm de ancho).

Los resultados de los ensayos se presentan en la tabla siguiente:

Numero
de muestra

Ensayo de capilaridad

Ensayo de degradacion de papel
(deslaminacioén papel)

Ensayo de capilaridad después
de la degradacion del papel

Resistencia baja
(absorcién 7,5 mm al
cabo de 60 minutos)*

Resistencia alta (deslaminacion
inferior a 1 mm)

Resistencia baja (absorcion
7,5 mm a partir de 4 minutos)

Resistencia alta (ninguna
absorcion al cabo de 180
minutos)

Resistencia baja (deslaminacion
papel sobre la totalidad del
billete)**

Resistencia media (absorcion
5 mm al cabo de 30 minutos)

Resistencia baja
(absorcién 7,5 mm al
cabo de 60 minutos)

Resistencia alta (deslaminacion
papel inferior a 1 mm)

Resistencia baja (absorcion
7,5 mm a partir de 1 minuto)

Resistencia alta (ninguna
absorcion al cabo de 180
minutos)

Resistencia alta (deslaminacion
papel inferior a 1 mm)

Resistencia alta (absorcion
2,5 mm al cabo de 30 minutos)

* Una absorcién de 7,5 milimetros corresponde a una absorcion sobre el 100% del ancho de la muestra. En
efecto, sobre los dos bordes opuestos de la muestra, el frente de absorcién se extiende sobre 7,5 milimetros. Se

impregna, por lo tanto, la totalidad de la anchura de la muestra (15 milimetros).

** La deslaminacion del papel sobre la totalidad del billete significa que el billete se ha separado en dos en el
sentido del grosor.
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REIVINDICACIONES
1. Documento de seguridad, tal como un billete de banco (17), que comprende:

- un sustrato que comprende una hoja de papel (6) que presenta una primera cara (7) y una segunda cara

8),
- una primera pelicula (14) de material polimérico que se extiende sobre la primera cara (7), y
- una segunda pelicula (15) de material polimérico que se extiende sobre la segunda cara (8),

en el que la hoja de papel (6) comprende una matriz de fibras (5) y por lo menos un agente de resistencia en
estado humedo (REH), seleccionandose el agente de resistencia en estado humedo preferentemente de entre el
grupo que consiste en una resina poliamidoamina-epiclorhidrina (PAE), una resina urea-formaldehido (UF), una
resina formaldehido y uno de sus derivados, con una relacién peso seco de agente/peso seco de fibras superior
oigual al 2,3%.

2. Documento de seguridad segun la reivindicacion 1, en el que la hoja de papel (6) comprende por lo menos un
agente de encolado en masa seleccionado preferentemente de entre el grupo que consiste en un anhidrido
alquilo succinico (ASA), un dimero de alquilceteno (AKD), colofonia y uno de sus derivados.

3. Documento de seguridad segun una de las reivindicaciones 1 o 2, en el que la hoja de papel (6) comprende
por lo menos un agente de encolado en masa, con una relacién peso seco de agente/peso seco de fibras
comprendida entre el 0,05 y el 1%, preferentemente entre el 0,1y el 0,6%.

4. Documento de seguridad segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el sustrato comprende por lo
menos una capa de polimero a base de acrilico sobre por lo menos una de las caras (7, 8) de la hoja de papel
(6), obteniéndose la capa de polimero acrilico por recubrimiento de la cara de la hoja de papel (6) por una
dispersion acrilica que comprende uno o varios monomero(s) seleccionado(s) preferentemente de entre el grupo
que consiste en el acido acrilico, los acrilatos, el acrilonitrilo, el viniléster, el etileno, el estireno.

5. Documento de seguridad segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la hoja de papel (6) comprende
una mezcla de fibras de plantas anuales y de fibras sintéticas que contiene como maximo un 20% en peso de
fibras sintéticas.

6. Documento de seguridad segun una de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende por lo menos una impresion
con tinta (9) sobre por lo menos una de las caras (7, 8) de la hoja de papel (6), recubriéndose la impresion con
tinta (9) por la primera pelicula (14) o la segunda pelicula (15).

7. Documento de seguridad segun una de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende una capa de adhesivo entre
el sustrato y una de las peliculas (14, 15), comprendiendo la capa de adhesivo preferentemente un copolimero
etileno-acetato de vinilo que comprende por lo menos un 23% en peso de acetato de vinilo.

8. Documento de seguridad segun la reivindicacion 7, en el que el copolimero etileno-acetato de vinilo
comprende entre el 26 y el 33% en peso de acetato de vinilo.

9. Documento de seguridad segun una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el material polimérico que forma la
primera pelicula (14) y la segunda pelicula (15) comprende polipropileno bi-orientado (BOPP).

10. Procedimiento de fabricacion de un documento de seguridad, tal como un billete de banco (17), que
comprende unas etapas de:

- afadir a una suspension fibrosa un agente de resistencia en estado hiumedo (REH), seleccionandose el
agente de resistencia en estado humedo preferentemnte de entre el grupo que consiste en una resina
poliamidoamina-epiclorhidrina (PAE), una resina urea-formaldehido (UF), una resina formaldehido y uno
de sus derivados, con una relacion peso seco de agente/peso seco de fibras superior o igual al 2,3%,

- escurrir y secar la suspension fibrosa para formar una hoja de papel (6) que comprende una matriz de
fibras y el agente de resistencia en estado hiumedo, presentando la hoja de papel (6) una primera cara (7)
y una segunda cara (8), y

- aplicar una primera pelicula (14) de material polimérico sobre la primera cara (7) de la hoja de papel (6), y
una segunda pelicula (15) de material polimérico sobre la segunda cara (8) de la hoja de papel (6) para
formar un complejo polimero/papel/polimero (16).

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, que comprende una etapa de:
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- recortar el complejo polimero/papel/polimero (16) para obtener varios documentos de seguridad (17).

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 y 11, que comprende, previamente a la etapa de
escurrido y de secado, una etapa de:

- afadir a la suspension fibrosa un agente de encolado en masa seleccionado preferentemente de entre el
grupo que consiste en un anhidrido alquilo succinico (ASA), un dimero de alquilceteno (AKD), colofonia y
uno de sus derivados.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que se afhade entre el 0,05 y el 1% en peso seco,
preferentemente entre el 0,2 y el 0,7% en peso seco, de agente de encolado en masa a la suspension fibrosa.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 13, que comprende una etapa de:

- recubrir por lo menos una de las caras (7, 8) de la hoja de papel (6) con una dispersion acrilica antes de la
aplicacion de las peliculas (14, 15), comprendiendo la dispersion acrilica un mondémero seleccionado
preferentemente de entre el grupo que consiste en el acido acrilico, los acrilatos, el acrilonitrilo, el
viniléster, el etileno, el estireno.

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 14, en el que la hoja de papel (6) comprende una
mezcla de fibras de plantas anuales y de fibras sintéticas que contiene como maximo un 20% en peso de fibras
sintéticas.

16. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 15, que comprende una etapa de:

- imprimir la hoja de papel (6) sobre por lo menos una de sus caras (14, 15) con por lo menos una
impresion con tinta (9), recubriéndose después la impresion con tinta (9) por la primera pelicula (14) o la
segunda pelicula (15).

17. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 16, en el que la primera pelicula (14) y la segunda
pelicula (15) presentan cada una, una superficie preencolada con una capa de adhesivo, comprendiendo la capa
de adhesivo preferentemente un copolimero etileno-acetato de vinilo que comprende por lo menos un 23% en
peso de acetato de vinilo.

18. Procedimiento segun la reivindicacion 17, en el que el copolimero etileno-acetato de vinilo comprende entre
el 26 y el 33% en peso de acetato de vinilo.

19. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 17 y 18, que comprende una etapa de:

- laminar en caliente el complejo polimero/papel/polimero (16), extendiéndose cada capa de adhesivo entre
la hoja de papel (6) y una de las peliculas (14, 15).

20. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 19, en el que el material polimérico que forma la
primera pelicula (14) y la segunda pelicula (15) comprende polipropileno bi-orientado (BOPP).
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