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Reclamamos: 

1. Un elemento laminar continuo de papel tisú secado por aire que comprende fibras de 

bambú, en donde las fibras de bambú comprenden de aproximadamente 10 a 

aproximadamente 75 por ciento en peso del elemento laminar continuo de papel tisú 

secado por aire. 

2. El elemento laminar continuo de papel tisú secado por aire de conformidad con la 

reivindicación 1, en donde las fibras de bambú tienen una longitud de fibra promedio de 

aproximadamente 1 a aproximadamente 2 mm. 

3. El elemento laminar continuo de papel tisú secado por aire de conformidad con 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la fibra de bambú se deriva de 

una especie de bambú seleccionada del grupo que consiste en Phyllostachys heterocycla 

pubescens, Phyllostachys nigra variante Heno, Phyllostachys vivax y Phyllostachys 

bambusoides. 

4. El elemento laminar continuo de papel tisú secado por aire de conformidad con 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el elemento laminar continuo 

secado por aire comprende menos de aproximadamente 10 por ciento de fibras de madera 

blanda en peso del elemento laminar continuo secado por aire. 

5. El elemento laminar continuo de papel tisú secado por aire de conformidad con 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que tiene un Índice de durabilidad mayor 

a aproximadamente 20. 

6. El elemento laminar continuo de papel tisú secado por aire de conformidad con 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que tiene un Índice de rigidez menor a 

aproximadamente 7. 

7. El elemento laminar continuo de papel tisú secado por aire de conformidad con 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que tiene un Volumen mayor a 

aproximadamente 10 centímetros cúbicos por gramo. 

8. El elemento laminar continuo de papel tisú secado por aire de conformidad con 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el elemento laminar continuo 

secado por aire no se encrespa. 

9. Un elemento laminar continuo de papel tisú estratificado secado por aire, el elemento 

laminar continuo comprende una primera capa fibrosa y una segunda capa fibrosa, la 

primera capa fibrosa comprende fibras de madera y la segunda capa comprende fibras de 

bambú, en donde la primera capa fibrosa se encuentra sustancialmente libre de fibras de 
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bambú y en donde las fibras de bambú comprenden por lo menos aproximadamente 10 

por ciento del peso total del elemento laminar continuo secado por aire. 

10. El elemento laminar continuo de papel tisú estratificado secado por aire de conformidad 

con la reivindicación 9, en donde la primera capa fibrosa consiste esencialmente en fibras 

de madera dura y la segunda capa fibrosa comprende fibras de bambú y de madera 

blanda, en donde la cantidad de fibra de madera blanda en la segunda capa fibrosa es 

menor a aproximadamente 10 por ciento en peso de la capa. 

11. El elemento laminar continuo de papel tisú estratificado secado por aire de conformidad 

con las reivindicaciones 9 o 10, en donde la primera capa fibrosa comprende por lo 

menos aproximadamente 75 por ciento de fibras de madera dura en peso de la primera 

capa fibrosa y la segunda capa comprende por lo menos aproximadamente 50 por ciento 

de fibras de bambú en peso de la segunda capa fibrosa. 

12. El elemento laminar continuo de papel tisú estratificado secado por aire de conformidad 

con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde el elemento laminar continuo 

secado por aire comprende menos de aproximadamente 10 por ciento de fibras de madera 

blanda en peso del elemento laminar continuo secado por aire. 

13. El elemento laminar continuo de papel tisú estratificado secado por aire de conformidad 

con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, que tiene un Índice de durabilidad mayor a 

aproximadamente 20. 

14. El elemento laminar continuo de papel tisú estratificado secado por aire de conformidad 

con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, que tiene un Índice de rigidez menor a 

aproximadamente 7. 

15. El elemento laminar continuo de papel tisú estratificado secado por aire de conformidad 

con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, que tiene un Volumen mayor a 

aproximadamente 10 centímetros cúbicos por gramo. 

16. Un producto de papel tisú que comprende un primer elemento laminar continuo de papel 

tisú secado por aire que tiene de aproximadamente 10 por ciento a aproximadamente 75 

por ciento de fibras de bambú en peso del elemento laminar continuo de papel tisú 

secado por aire. 

17. El producto de papel tisú de conformidad con la reivindicación 16, que además 

comprende un segundo elemento laminar continuo de papel tisú laminado al primer 

elemento laminar continuo de papel tisú secado por aire. 
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18. El producto de conformidad con las reivindicaciones 16 o 17, que tiene un Índice de 

durabilidad mayor a aproximadamente 20. 

19. El producto de papel tisú de laminados múltiples de conformidad con cualquiera de las 

reivindicaciones 16 a 18, que tiene un Índice de rigidez menor a aproximadamente 13. 

20. El producto de papel tisú de laminados múltiples de conformidad con cualquiera de las 

reivindicaciones 16 a 19, que tiene un Volumen mayor a aproximadamente 10 

centímetros cúbicos por gramo. 
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RESUMEN 

La descripción proporciona elementos laminares continuos de papel tisú, y productos 

que incorporan los mismos, donde los elementos laminares continuos comprenden fibras de 

madera y de bambú. Más específicamente, la descripción proporciona elementos laminares 

continuos de papel tisú secados por aire suaves y durables que comprenden por lo menos 

aproximadamente 10 por ciento de fibra de bambú en peso del elemento laminar continuo. En 

los elementos laminares continuos de papel tisú secados por aire de la presente descripción, el 

bambú típicamente reemplaza las fibras de madera de elevada longitud de fibra promedio, lo 

cual incrementa el volumen del elemento laminar continuo secado por aire sin afectar 

negativamente la suavidad o durabilidad. 
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PRODUCTO DE PAPEL TISÚ QUE COMPRENDE BAMBÚ 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 

Esta descripción se relaciona con elementos laminares continuos de papel tisú suaves y 

durables secados por aire, y productos de papel tisú que comprenden los mismos, en donde los 

elementos laminares continuos de papel tisú comprenden fibras de madera y bambú. Se ha 

descubierto que el reemplazo de fibras de madera de elevada longitud de fibra promedio con 

fibras de bambú en un elemento laminar continuo secado por aire incrementa el volumen de 

hoja sin afectar negativamente la durabilidad o rigidez. 

ANTECEDENTES 

Los productos de papel tisú, tales como pañuelos faciales, toallas de papel, papel 

higiénico, servilletas, y otros productos similares, se diseñan para incluir varias propiedades 

importantes. Por ejemplo, los productos deben tener buen volumen, una sensación suave, y 

deben tener buena resistencia y durabilidad. Infortunadamente, sin embargo, cuando se toman 

medidas para incrementar una propiedad del producto, otras características del producto a 

menudo se afectan en forma adversa. 

Los productos de papel tisú se elaboran mediante uno de dos procesos principales de 

elaboración de papel tisú: prensa húmeda convencional (CWP) y secado por aire (TAD). En 

CWP, el papel tisú se forma en un tejido de conformación a partir de un formador de rollo 

cabecero o de tela metálica doble y el elemento laminar continuo en desarrollo se transfiere a 

un fieltro de confección de papel y se deseca al presionar con uno o dos contactos entre 

rodillos de presión contra la superficie de un gran cilindro calentado por vapor denominado 

secador Yankee. El proceso de presión también ayuda a la transferencia de la hoja a la 

superficie del secador Yankee. Una solución adhesiva se rocía en la superficie de secador antes 

de la transferencia de hoja con el fin de proporcionar un buen enlace entre la hoja y la 

superficie de secador. La hoja se remueve de la superficie de Yankee por una cuchilla 

dosificadora en el proceso de encrespado. En el proceso TAD, la hoja se forma en un tejido de 

conformación y se transfiere a uno o más tejidos diferentes a medida que se deseca a una 

consistencia de 25 por ciento o superior. Después del desecado inicial la hoja se seca en tanto 

que se encuentra en contacto con el tejido al soplar aire caliente a través del tejido hasta que la 

consistencia es de 40 por ciento o superior. En los procesos convencionales de secado por aire, 

el elemento laminar continuo secado por aire se adhiere a un secador Yankee y se encrespa. 

Un rollo puede presentarse en el punto de transferencia para ayudar a la transferencia del 

elemento laminar continuo del tejido de secado al secador Yankee pero falta la presencia de 

alta presión utilizada para desecar el elemento laminar continuo en el proceso CWP. 

Alternativamente puede prepararse papel tisú TAD sin encrespar, donde el acortamiento del 
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elemento laminar continuo se presenta con una transferencia de velocidad diferencial del 

elemento laminar continuo extendido en húmedo del tejido de conformación a un tejido de 

transferencia de malla abierta que se mueve sustancialmente más lento. Después de ello el 

elemento laminar continuo se seca mientras se previene el reordenamiento macroscópico de las 

fibras en el plano del elemento laminar continuo. El elemento laminar continuo entonces se 

seca en un tejido en el secador por aire a una consistencia de 90 por ciento o superior y se 

enrolla. Un secador no Yankee se utiliza en el proceso de secado por aire sin encrespar 

(UCTAD). Los productos de papel tisú secados por aire típicamente se asocian con productos 

de papel tisú de nivel de calidad superior a los productos presionados en húmedo 

convencionales debido a su volumen superior y mayor capacidad de absorción. 

Para lograr las propiedades óptimas de producto, los productos de papel tisú 

típicamente se forman, por lo menos en parte, a partir de pulpas que contienen fibras de 

madera y a menudo una combinación de fibras de madera dura y madera blanda para lograr las 

propiedades deseadas. Típicamente cuando se intenta optimizar la suavidad de superficie, 

como a menudo es el caso con los productos de papel tisú, el fabricante de papel seleccionará 

la pasta de papel de fibra con base en la aspereza impartida de las fibras de pulpa de celulosa. 

Las pulpas que tienen fibras con baja aspereza son deseables dado que el papel tisú elaborado a 

partir de fibras que tienen una baja aspereza puede hacerse más suave que el papel tisú similar 

elaborado a partir de fibras que tienen una alta aspereza. Para optimizar la suavidad de 

superficie aún más, los productos de papel tisú de primera calidad usualmente comprenden 

estructuras estratificadas donde las fibras de baja aspereza se dirigen a la capa exterior de la 

hoja de papel tisú con la capa interna de la hoja que comprende fibras más ásperas y largas. 

Infortunadamente, la necesidad de suavidad se equilibra por la necesidad de 

durabilidad. La durabilidad en los productos de papel tisú puede definirse desde el punto de 

vista de la resistencia a la tracción, absorción de energía de tracción (TEA), resistencia a la 

ruptura y resistencia al desgarre. Típicamente el desgarre, ruptura y TEA mostrarán una 

correlación positiva con la resistencia a la tracción, en tanto que la resistencia a la tracción y, 

de esta manera, la durabilidad y suavidad, se relacionan inversamente. De esta manera, el 

fabricante de papel se desafía de manera continua con la necesidad de equilibrar la necesidad 

de suavidad con una necesidad de durabilidad. Infortunadamente, la durabilidad del papel tisú 

generalmente disminuye a medida que se reduce la longitud de fibra promedio. Por lo tanto, al 

reducir simplemente la longitud de fibra promedio de pulpa puede resultar en un intercambio 

indeseable entre suavidad de superficie de producto y durabilidad de producto. 

Además de la durabilidad, las fibras largas también cumplen con una importante 

función en la suavidad global de producto de papel tisú. Aunque la suavidad de superficie en 

los productos de papel tisú es un atributo importante, un segundo elemento en la suavidad 

global de una hoja de papel tisú es la rigidez. La rigidez puede medirse a partir de la pendiente 

de tracción de esfuerzo – curva de tracción elástica. A menor pendiente menor rigidez y mejor 
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suavidad global mostrará el producto. La rigidez y resistencia a la tracción se correlacionan 

positivamente, sin embargo a una resistencia a la tracción determinada las fibras más cortas 

mostrarán una mayor rigidez que las fibras largas. Aunque no se desea limitarse por la teoría, 

se considera que este comportamiento se debe al número de enlaces de hidrógeno, requerido 

para producir un producto de una resistencia a la tracción determinada, mayor con fibras cortas 

que con fibras largas. De esta manera, fibras largas de baja aspereza, que pueden colapsarse 

fácilmente, tales como las proporcionadas por las fibras Kraft de madera blanda norteña 

(NSWK), típicamente suministran la mejor combinación de durabilidad y suavidad en los 

productos de papel tisú cuando esas fibras se utilizan en combinación con fibras Kraft de 

madera dura, tales como fibras Kraft de madera dura de eucalipto. Aunque las fibras Kraft de 

madera blanda norteña tienen una aspereza mayor a la de las fibras de eucalipto, su pequeño 

espesor de pared celular en relación con el diámetro de espacio interior, combinado con su 

longitud larga, las hace el candidato ideal para optimizar la durabilidad y suavidad en el papel 

tisú. 

Infortunadamente, el suministro de NSWK se encuentra bajo presión significativa tanto 

económica como ambientalmente. Como tales, los precios de las fibras NSWK tienen escalado 

significativamente, lo que crea una necesidad de encontrar alternativas para optimizar la 

suavidad y resistencia in los productos de papel tisú. Otro tipo de fibra de madera blanda es 

Kraft de madera blanda sureña (SSWK) ampliamente utilizadas en productos absorbentes que 

contienen pulpa celulósica tales como pañales, productos absorbentes para el cuidado 

femenino y productos para incontinencia. Infortunadamente, aunque no se encuentra bajo las 

mismas presiones de suministro y ambiental que las NSWK, las fibras de SSWK son 

demasiado ásperas para productos de papel tisú y son inadecuadas para elaborar productos 

suaves de papel tisú. En tanto que se tiene longitud de fibra larga, las fibras SSWK tienen una 

anchura de pared celular demasiado amplia y un diámetro de espacio interior demasiado 

estrecho y, de esta manera, crean productos más rígidos de sensación más áspera que con 

NSWK. 

El fabricante de papel tisú que es capaz de obtener pulpas que tienen una combinación 

deseable de longitud de fibra y aspereza de combinaciones de fibras generalmente 

consideradas como inferiores con respecto a propiedades de fibra promedio puede obtener 

ahorros en costos significativos y/o mejoras de producto. Por ejemplo, el fabricante de papel 

puede desear elaborar un papel tisú de resistencia superior sin incurrir en la degradación usual 

en la suavidad que acompaña a la resistencia superior. Alternativamente, el fabricante de papel 

puede desear un grado superior de enlace de superficie de papel para reducir la liberación de 

fibras libres sin adolecer de la usual disminución en suavidad que acompaña al mayor 

enlazamiento de las fibras superficiales. Como tal, actualmente existe una necesidad de un 

producto de papel tisú formado a partir de una fibra que mejorará la durabilidad sin afectar 

negativamente otras propiedades de producto importantes, tal como la suavidad. 
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Además de las fibras de pulpa de celulosa de madera blanda norteñas y sureñas existen 

muy pocas opciones para los fabricantes de papel cuando se seleccionan fibras largas. Las 

fibras de bambú se han utilizado en el papel por muchos años principalmente en India y China. 

Se reportan especies de bambú de fibras largas y cortas. Las fibras de bambú se han utilizado 

para reemplazar las fibras de madera en los productos de papel tisú presionados en húmedo 

combinados convencionales en India y China. Infortunadamente, las pulpas de bambú 

comercialmente disponibles comprenden una mezcla de especies de bambús que incluyen 

fibras largas y cortas. Las longitudes de fibra en promedio ponderado son significativamente 

más cortas que en las fibras de pulpa de celulosa de madera blanda norteñas y sureñas. 

Además, las pulpas de bambú contienen una alta porción de partículas finas principales en 

forma de células parenquimatosas. Se sabe bien que la presencia de altos niveles de partículas 

finas en los productos de papel tisú crean una disminución en la suavidad de superficie y un 

incremento en la rigidez de las hojas de papel tisú. De esta manera, las hojas de papel tisú que 

comprenden altas cantidades de fibras de bambú tienden a ser menos blandas que aquellas que 

comprenden fibras de madera. Más aún, dada la longitud de fibra relativamente corta y alto 

nivel de partículas finas principales, no podría predecirse que las fibras de pulpa de bambú 

proporcionan buenas propiedades de durabilidad o suavidad a los productos de papel tisú de 

primera calidad cuando reemplazan específicamente las fibras de pulpa de madera. 

Generalmente, las fibras de bambú tienen aspereza y partículas finas que son demasiadas para 

reemplazar las fibras de madera dura y una longitud de fibra promedio que es demasiado corta 

y paredes celulares que son demasiado gruesas para reemplazar las fibras de madera blanda. 

SUMARIO 

Ahora se ha descubierto inesperadamente que las fibras de bambú, a pesar de tener 

longitud de fibra relativamente corta, paredes celulares gruesas y un estrecho espacio interior 

pueden incorporarse en un elemento laminar continuo de papel tisú secado por aire, y 

particularmente la capa sin contacto con piel de un elemento laminar continuo de capas 

múltiples, para producir un elemento laminar continuo de papel tisú que tiene volumen 

mejorado sin un incremento significativo en la rigidez o disminución en durabilidad. Estas 

propiedades son particularmente agudas cuando las fibras de bambú se sustituyen por fibras de 

madera de alta longitud de fibra promedio, tales como fibras de madera blanda y más 

específicamente Kraft de madera blanda norteña (NSWK). Por consiguiente, en ciertas 

modalidades preferidas, las fibras de bambú pueden reemplazar por lo menos 

aproximadamente 50 por ciento de las NSWK en el elemento laminar continuo y más 

preferiblemente por lo menos aproximadamente 75 por ciento de las NWSK, de tal modo que 

las fibras de bambú comprendan por lo menos aproximadamente 10 por ciento y más 

preferiblemente por lo menos aproximadamente 20 por ciento en peso del elemento laminar 

continuo. Más aún, se ha descubierto que los niveles de suavidad pueden mejorarse además al 
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disponer las fibras de bambú dentro del elemento laminar continuo de papel tisú fibroso de tal 

modo que las fibras de bambú no se pongan en contacto con la piel de un usuario al utilizarse, 

tales como en la capa media de una estructura de tres capas. Adicionalmente, se ha descubierto 

que los elementos laminares continuos secados por aire que comprende fibras de bambú tienen 

un incremento inesperado en el volumen. La durabilidad y volumen mejorados se observan 

para varias especies de bambú, incluyendo bambú de madera tanto tropical como templado. 

Por consiguiente, la presente descripción proporciona, en una modalidad, un elemento 

laminar continuo de papel tisú secado por aire que comprende fibra de bambú, en donde la 

fibra de bambú comprende por lo menos aproximadamente 10 por ciento en peso del elemento 

laminar continuo de papel tisú. Si se desea, las fibras de pulpa de bambú pueden tener una 

longitud de fibra promedio mayor a aproximadamente 1 mm, tal como de aproximadamente 

1.1 a aproximadamente 2.5 mm y más preferiblemente de aproximadamente 1.2 a 

aproximadamente 2 mm. 

En otra modalidad, la presente descripción proporciona un elemento laminar continuo 

de papel tisú secado por aire que comprende fibra de bambú en donde la fibra de bambú ha 

reemplazado una porción significativa de la fibra larga, particularmente fibra NSWK de tal 

modo que la cantidad de fibra NSWK en el elemento laminar continuo sea menor a 

aproximadamente 20 por ciento del elemento laminar continuo total, tal como de 

aproximadamente 0 a aproximadamente 15 por ciento y más preferiblemente de 

aproximadamente 0 a aproximadamente 10 por ciento del peso total del elemento laminar 

continuo. 

En otras modalidades, la presente descripción proporciona un elemento laminar 

continuo de papel tisú secado por aire de capas múltiples que comprende dos o más capas que 

incluyen una primera capa y una segunda capa, en donde un mayor porcentaje en peso de fibra 

de bambú se presenta en la segunda capa en relación con la primera capa. En ciertas 

modalidades preferidas, la primera capa comprende fibras de madera dura y la segunda capa 

comprende fibras de bambú y madera blanda, en donde la relación de pesos de fibra de bambú 

a fibra de madera blanda es mayor a 1:1. 

Aún en otras modalidades la descripción proporciona un elemento laminar continuo de 

papel tisú de capas múltiples que comprende una primera capa fibrosa y una segunda capa 

fibrosa, en donde la primera capa fibrosa comprende fibras de madera y la segunda capa 

fibrosa comprende fibra de bambú, en donde las fibras de bambú comprenden de 

aproximadamente 75 a aproximadamente 100 por ciento en peso de la segunda capa. 

En otras modalidades la descripción proporciona un producto de papel tisú secado por 

aire que comprende fibras de bambú, en donde las fibras de bambú se seleccionan del grupo 

que consiste en bambús corrientes templados que incluyen pero no se limitan a Phyllostachys 
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heterocycla pubescens, Phyllostachys nigra variante Henon, Phyllostachys vivax y 

Phyllostachys Bambusoides, y mezclas de los mismos. 

 

DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

La Figura 1 es un diagrama esquemático de una modalidad de un proceso para formar 

un elemento laminar continuo de papel tisú secado por aire sin encrespar para su uso en la 

presente descripción. 

DEFINICIONES 

Debe advertirse que, cuando se emplean en la presente descripción, se pretende que los 

términos “comprende”, “que comprende” y otros derivados del término raíz “comprender” 

sean términos indefinidos que especifican la presencia de cualquier atributo, elemento, número 

entero, etapa o componente indicado, y no se pretende que impidan la presencia o adición de 

uno o más atributos, elementos, números enteros, etapas, componentes diferentes o grupos de 

los mismos. 

Como se utiliza en este documento, el término “Índice de desgarre” se refiere al 

cociente de la resistencia al desgarre media geométrica (típicamente expresada en gramos) 

dividida entre la resistencia a la tracción media geométrica (típicamente expresada en gramos 

por 7.62 cm (3 pulgadas)) multiplicada por 1000, donde el índice de desgarre medio 

geométrico se define como la raíz cuadrada del producto de la resistencia al desgarre en 

dirección de la máquina y la resistencia al desgarre en dirección transversal. 

 

En tanto que el índice de desgarre puede variar, lo que depende de la composición del 

elemento laminar continuo de papel tisú, así como el gramaje del elemento laminar continuo, 

los elementos laminares continuos preparados de acuerdo con la presente descripción 

generalmente tienen un Índice de desgarre mayor a aproximadamente 5, más preferiblemente 

mayor a aproximadamente 6 y aún más preferiblemente mayor a aproximadamente 7, tal como 

de aproximadamente 7 a aproximadamente 20. 

Como se utiliza en este documento, el término “Índice de ruptura” se refiere al cociente 

de la carga máxima de ruptura en seco (también referida como la resistencia a la ruptura en 

seco y típicamente expresada en gramos cm (pie)) dividida entre la resistencia a la tracción 

media geométrica multiplicada por 10. 

 

Índice de desgarre 
Desgarre MD x Desgarre CD 

Índice de ruptura 
Resistencia a la ruptura en seco 
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En tanto que el índice de ruptura puede variar, lo que depende de la composición del elemento 

laminar continuo de papel tisú, así como el gramaje del elemento laminar continuo, los 

elementos laminares continuos preparados de acuerdo con la presente descripción 

generalmente tienen un índice de ruptura mayor a 3, más preferiblemente mayor a 

aproximadamente 4 y aún más preferiblemente mayor a aproximadamente 5. 

Como se utilizan en este documento, los términos “tracción media geométrica” y 

“GMT” se refieren a la raíz cuadrada del producto de la resistencia a la tracción en dirección 

de la máquina y la resistencia a la tracción en dirección transversal a la máquina del elemento 

laminar continuo. Como se utiliza en este documento, resistencia a la tracción se refiere a la 

resistencia a la tracción media geométrica que sería aparente para un experto en la técnica, a 

menos que se indique de otra manera. 

Como se utilizan en este documento, los términos “índice de energía de tracción medio 

geométrico” e “Índice TEA” se refieren a la raíz cuadrada del producto de la absorción de 

energía de tracción en MD y CD (“MD TEA” y “CD TEA”, típicamente expresadas en 

g•cm/cm
2
) dividida entre la resistencia GMT multiplicada por 1000. 

 

En tanto que el Índice TEA puede variar, lo que depende de la composición del elemento 

laminar continuo de papel tisú, así como el gramaje del elemento laminar continuo, los 

elementos laminares continuos preparados de acuerdo con la presente descripción 

generalmente tienen un Índice TEA mayor a aproximadamente 6, más preferiblemente mayor 

a aproximadamente 7 y aún más preferiblemente mayor a aproximadamente 8, tal como de 

aproximadamente 7 a aproximadamente 20. 

Como se utiliza en este documento, el término “Índice de durabilidad” se refiere a la 

suma del índice de desgarre, índice de ruptura e Índice TEA y es una indicación de la 

durabilidad del producto a una resistencia a la tracción determinada. 

 

En tanto que el Índice de durabilidad puede variar, lo que depende de la composición del 

elemento laminar continuo de papel tisú, así como el gramaje del elemento laminar continuo, 

los elementos laminares continuos preparados de acuerdo con la presente descripción 

generalmente tienen valores de Índice de durabilidad de aproximadamente 15 o mayores, más 

preferiblemente alrededor de 18 o mayores, y aún más preferiblemente alrededor de 20 o 

mayores, tal como de aproximadamente 20 a aproximadamente 50. 

Como se utiliza en este documento, el término “Índice de rigidez” se refiere al cociente 

de la pendiente de tracción media geométrica, definida como la raíz cuadrada del producto de 

Índice de TEA 

Índice de durabilidad Índice de desgarre Índice de ruptura Índice TEA 
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las pendientes de tracción en MD y CD, dividida entre la resistencia a la tracción media 

geométrica. 

 

En tanto que el Índice de rigidez puede variar, lo que depende de la composición del elemento 

laminar continuo de papel tisú, así como el gramaje del elemento laminar continuo, los 

elementos laminares continuos preparados de acuerdo con la presente descripción 

generalmente tienen valores de Índice de rigidez de menos de aproximadamente 16, más 

preferiblemente menos de aproximadamente 15 y aún más preferiblemente menos de 

aproximadamente 14, tal como de aproximadamente 5 a aproximadamente 14. 

Como se utiliza en este documento, el término “longitud de fibra promedio” se refiere a 

la longitud en promedio ponderado de las fibras, determinada al utilizar un analizador de fibras 

Kajaani modelo No. FS-100 disponible de Kajaani Oy Electronics, Kajaani, Finlandia. De 

acuerdo con el procedimiento de prueba, una muestra de pulpa se trata con un líquido de 

macerado para asegurar que no se presenten haces o agramizas de fibras. Cada muestra de 

pulpa se desintegra en agua caliente y se diluye a una solución aproximadamente al 0.001 por 

ciento. Muestras de prueba individuales se extraen en porciones de aproximadamente 50 a 100 

ml a partir de la solución diluida cuando se prueba al utilizar el procedimiento de prueba de 

análisis de fibras Kajaani estándar. La longitud de fibra en promedio ponderado puede 

expresarse por la siguiente ecuación: 

 

 

donde k = longitud de fibra máxima 

xi = longitud de fibra 

ni = número de fibras que tienen longitud xi 

n = número total de fibras medidas. 

Como se utiliza en este documento, un “producto de papel tisú” generalmente se refiere 

a diversos productos de papel, tales como pañuelos faciales, papel higiénico, toallas de papel, 

servilletas y similares. Normalmente, el gramaje de un producto de papel tisú de la presente 

invención es menor a aproximadamente 80 gramos por metro cuadrado (gmc), en algunas 

modalidades menor a aproximadamente 60 gmc y, en algunas modalidades, entre 

aproximadamente 10 a aproximadamente 60 gmc. 

Los productos de papel de celulosa además se diferencian de otros productos de papel 

desde el punto de vista de su volumen. El volumen de los productos de papel tisú y toallas de 

la presente invención se calcula como el cociente del calibre (definido a continuación), 

Índice de rigidez 
Pendiente de tracción MD x Pendiente de tracción CD 
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expresado en micrones, dividido entre el gramaje, expresado en gramos por metro cuadrado. El 

volumen resultante se expresa como centímetros cúbicos por gramo. En ciertas modalidades 

los productos de papel tisú pueden tener un volumen mayor a aproximadamente 5 cm
3
/g y aún 

más preferiblemente mayor a aproximadamente 7 cm
3
/g, tal como de aproximadamente 7 a 

aproximadamente 15 cm
3
/g. Los elementos laminares continuos de papel tisú preparados de 

acuerdo con la presente descripción pueden tener un volumen superior al de los productos de 

papel tisú que incorporan los mismos elementos laminares continuos. Por ejemplo, los 

elementos laminares continuos de papel tisú pueden tener un volumen mayor a 

aproximadamente 7 cm
3
/g, tal como mayor a aproximadamente 10 cm

3
/g, tal como de 

aproximadamente 12 a aproximadamente 24 cm
3
/g. 

Como se utiliza en este documento, el término “capa” se refiere a una pluralidad de 

estratos de fibras, tratamientos químicos, o similares dentro de un laminado. 

Como se utilizan en este documento, los términos “elemento laminar continuo de papel 

tisú estratificado”, “elemento laminar continuo de papel tisú de capas múltiples”, “elemento 

laminar continuo de capas múltiples” y “hoja de papel de capas múltiples” generalmente se 

refieren a hojas de papel preparadas a partir de dos o más capas de pasta para fabricación de 

papel acuosa, que preferiblemente se comprenden de diferentes tipos de fibras. Las capas 

preferiblemente se forman a partir de la deposición de corrientes separadas de suspensiones de 

fibras diluidas, sobre uno o más tamices con forámenes interminables. Si las capas 

individuales se forman inicialmente en tamices con forámenes separados, las capas se 

combinan de manera subsecuente (mientras están húmedas) para formar un elemento laminar 

continuo compuesto estratificado. 

El término “laminado” se refiere a un elemento producido discreto. Los laminados 

individuales pueden disponerse en yuxtaposición entre sí. El término puede referirse a una 

pluralidad de componentes similares a elemento laminar continuo, tal como en un pañuelo 

facial, papel higiénico, toalla de papel, toalla húmeda o servilleta de laminados múltiples. 

DESCRIPCIÓN DETALLADA 

En general, la presente descripción se relaciona con un producto de papel tisú secado 

por aire que comprende un elemento laminar continuo de papel tisú que se ha formado a partir 

de fibras de madera y de bambú. Se ha descubierto que, al reemplazar algunas de las fibras de 

madera con fibras de bambú, un elemento laminar continuo de mayor volumen y más durable 

puede producirse sin sacrificar la suavidad. 

La Tabla 1 compara pulpas de madera dura (fibra de pulpa de celulosa de Eucalipto, 

Celulosa Aracruz, Brasil), madera blanda (fibra de pulpa de celulosa NSWK, Pulpa Norteña, 

Canadá) y kraft, preparadas a partir de tres diferentes especies de bambú, Phyllostachys edulis, 

Bambusa vulgaris y Phyllostachys nigra variante Henon. 
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TABLA 1 

Tipo de fibra Longitud de 

fibra promedio 

(mm) 

Anchura de fibra 

promedio (µm) 
Longitud de 

fibra:Anchura de 

fibra 

Aspereza 

(mg/100 m) 

Phyllostachys edulis  1.23 8.4 146 10.53 

Bambusa vulgaris 2.09 10.9 192 10.37 

Phyllostachys nigra 

variante Henon 
1.65 9.0 184 10.85 

Fibra de pulpa de 

celulosa NSWK 
2.18 27.6 79 14.83 

Fibra de pulpa de 

celulosa de Eucalipto 
0.76 19.1 40 8.95 

Para fibras de pulpa de celulosa de bambú, la relación de longitud a anchura (comúnmente 

referida como la “relación de proporción dimensional”) generalmente varía entre 

aproximadamente 150 y aproximadamente 200, aunque tanto longitud como anchura varían 

entre especies. Generalmente las longitudes de fibra promedio para fibras de pulpa de celulosa 

de bambú varían de aproximadamente 2 mm para B. vlgaris a aproximadamente 1.2 mm para 

Phyllostachys edulis. Como se muestra en la Tabla 1, las fibras de pulpa de celulosa de bambú 

generalmente son mayores en longitud que las fibras de Eucalipto, pero más cortas que las 

fibras NSWK. Sin embargo, las fibras de pulpa de celulosa de bambú tienden a tener mayores 

relaciones de proporción dimensional y aspereza superior que las fibras de Eucalipto. 

Adicionalmente, las fibras de pulpa de celulosa de bambú tienden a tener espacios interiores 

relativamente delgados y paredes celulares gruesas, lo que produce relaciones de Runkel 

(relación de dos veces el espesor de pared celular al diámetro del espacio interior) mayores a 1. 

Por ejemplo, las relaciones de Runkel reportadas para Phyllostachys nigra variante Henon y 

Bambusa vulgaris son 2.17 y 3.20 respectivamente. Las fibras que tienen relaciones de Runkel 

mayores a 1 comúnmente se consideran pobres candidatos para su uso en el papel tisú dado 

que las paredes celulares gruesas producen elementos laminares continuos rígidos que tienen 

pobre resistencia a la tracción y bajo volumen. 

A pesar de la tendencia de las fibras de pulpa de celulosa de bambú a tener paredes 

celulares relativamente más gruesas, relaciones de Runkel superiores, relaciones de proporción 

dimensional superiores y longitudes de fibra promedio más cortas en comparación con fibras 

de madera blanda, se ha descubierto ahora de manera sorprendente que pueden reemplazar las 

fibras de madera blanda en un elemento laminar continuo de papel tisú secado por aire sin 

disminuir la durabilidad y volumen o incrementar la rigidez. Incluso más sorprendente es que 

la sustitución de fibras de bambú por fibras de madera blanda en realidad incrementa el 

volumen sin afectar negativamente la durabilidad y rigidez. 

Por consiguiente, in a modalidad preferida la descripción proporciona un elemento 

laminar continuo de papel tisú y más preferiblemente un elemento laminar continuo de papel 

tisú secado por aire y aún más preferiblemente un elemento laminar continuo secado por aire 
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de capas múltiples que comprende bambú, en donde las fibras de bambú comprenden por lo 

menos aproximadamente 10 por ciento del peso total del elemento laminar continuo. En una 

modalidad particularmente preferida, el elemento laminar continuo de papel tisú comprende un 

elemento laminar continuo secado por aire de capas múltiples en donde la fibra de bambú se 

dispone de manera selectiva sólo en una de las capas, de tal modo que la fibra de bambú no se 

ponga en contacto con la piel del usuario al utilizarse. Por ejemplo, en una modalidad el 

elemento laminar continuo de papel tisú puede comprender un elemento laminar continuo de 

dos capas en donde la primera capa consiste esencialmente en fibras de madera y se encuentra 

sustancialmente libre de fibras de bambú, y la segunda capa comprende fibras de bambú, en 

donde las fibras de bambú comprenden por lo menos aproximadamente 50 por ciento en peso 

de la segunda capa, tal como de aproximadamente 50 a aproximadamente 100 por ciento en 

peso de la segunda capa. Debe entenderse que, cuando se hace referencia a una capa que se 

encuentra sustancialmente libre de fibras de bambú, cantidades insignificantes de las fibras 

pueden presentarse en la misma, sin embargo, tales pequeñas cantidades a menudo surgen de 

las fibras de bambú aplicadas a una capa adyacente, y típicamente no afectan sustancialmente 

la suavidad u otras características físicas del elemento laminar continuo. 

Los elementos laminares continuos de papel tisú pueden incorporarse en productos de 

papel tisú que pueden ser ya sea de uno solo o múltiples laminados, donde uno o más de los 

laminados puede formarse por un elemento laminar continuo de papel tisú de capas múltiples 

que tiene fibras de bambú incorporadas de manera selectiva en una de sus capas. Una 

modalidad preferida particularmente de producto de papel tisú se construye de tal modo que 

las fibras de bambú no se pongan en contacto con la piel del usuario al utilizarse. Por ejemplo, 

el producto de papel tisú puede comprender dos elementos laminares continuos secados por 

aire de capas múltiples en donde cada elemento laminar continuo comprende una primera capa 

fibrosa sustancialmente libre de bambú y una segunda capa fibrosa que comprende bambú. Los 

elementos laminares continuos se laminan en conjunto de tal modo que la superficie externa 

del producto de papel tisú se forme a partir de las primeras capas fibrosas de cada elemento 

laminar continuo, de tal modo que la superficie puesta en contacto con la piel del usuario al 

utilizarse esté sustancialmente libre de fibras de bambú. 

Generalmente, las fibras de bambú incorporadas en los elementos laminares continuos 

de la presente descripción son materiales fibrosos derivados de cualquier especie de bambú. 

Las especies de fibras de bambú pueden seleccionarse del grupo que consiste en Acidosasa sp., 

Ampleocalamus sp., Arundinaria sp., Bambusa sp., Bashania sp., Borinda sp., 

Brachystachyum sp., Cephalostachyum sp., Chimonobambusa sp., Chusquea sp., 

Dendrocalamus sp., Dinochloa sp., Drepanostachyum sp., Eremitis sp., Fargesia sp., 

Gaoligongshania sp., Gelidocalamus sp., Gigantocloa sp., Guadua sp., Hibanobambusa sp., 

Himalayacalamus sp., Indocalamus sp., Indosasa sp., Lithachne sp., Melocanna sp., 

Menstruocalamus sp., Nastus sp., Neohouzeaua sp., Neomicrocalamus sp., Ochlandra sp., 
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Oligostachyum sp., Olmeca sp., Otatea sp., Oxytenanthera sp., Phyllostachys sp., Pleioblastus 

sp., Pseudosasa sp., Raddia sp., Rhipidocladum sp., Sasa sp., Sasaella sp., Sasamorpha sp., 

Schizostachyum sp., Semiarundinaria sp., Shibatea sp., Sinobambusa sp., Thamnocalamus sp., 

Thyrsostachys sp., Yushania sp. y mezclas de las mismas. 

En algunas modalidades, la fibra de bambú es de bambús templados de la especie 

Phyllostachys, por ejemplo, Phyllostachys heterocycla pubescens, también conocida como 

Bambú Moso. Sin embargo, se entenderá que las composiciones dadas a conocer en este 

documento no se limitan a contener cualquier fibra de bambú y pueden comprender una 

pluralidad de fibras de diferentes especies. Por ejemplo, la composición puede comprender un 

bambú de Phyllostachys heterocycla pubescens y un bambú de una especie diferente tal como, 

por ejemplo, Phyllostachys bambusoides. 

La fibra de bambú para su uso en los elementos laminares continuos y productos de la 

presente descripción puede producirse por cualquier método apropiado conocido en la técnica. 

Preferiblemente las fibras de bambú son fibras de bambú reducidas a pulpa, producidas por el 

procesamiento de tallo de bambú comprimido. El procesamiento químico puede comprender 

tratar el tallo de bambú comprimido con una solución alcalina apropiada. El experto será capaz 

de seleccionar una solución alcalina apropiada. La fibra de bambú también puede producirse 

por procesamiento mecánico de tallo de bambú comprimido, lo cual puede implicar la 

digestión enzimática del tallo de bambú comprimido. 

Aunque la fibra de bambú puede producirse por cualquier método apropiado conocido 

en la técnica, el método preferido para elaborar la pulpa de bambú es un método de despulpado 

químico, tales como, pero sin limitarse a, técnicas de despulpado kraft, al sulfito o sosa/AQ. 

Preferiblemente las fibras de bambú son fibras de pulpa de celulosa de bambú y tienen 

una longitud de fibra promedio de por lo menos aproximadamente 1 mm. Cuando se emplean 

combinaciones de fibras de diversas especies de bambú, se advierte que las combinaciones 

pueden comprender dos o más especies de bambú, preferiblemente tres o más, de tal modo que 

la longitud de fibra promedio sea de por lo menos aproximadamente 1.2 mm y más 

preferiblemente por lo menos aproximadamente 1.5 mm, tal como de aproximadamente 1.2 a 

aproximadamente 2 mm. 

Independientemente de la especie o longitud de fibra promedio particular, por lo menos 

una capa de un elemento laminar continuo de capas múltiples comprende fibra de bambú. El 

elemento laminar continuo de capas múltiples también puede contener fibras de madera y 

puede estratificarse de tal modo que una capa comprenda fibras de madera, la cual 

opcionalmente se encuentra sustancialmente libre de fibras de bambú, en tanto que otra capa 

comprenda fibras de madera y de bambú. Las fibras de madera pueden incluir fibras formadas 

por una diversidad de procesos de despulpado, tales como pulpa kraft, pulpa al sulfito, pulpa 

termomecánica, y similares. Además, las fibras de madera pueden ser de cualquier pulpa de 
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madera de alta longitud de fibra promedio, pulpa de madera de baja longitud de fibra 

promedio, o mezclas de las mismas. Un ejemplo de fibras de pulpa de madera de alta longitud 

promedio adecuadas incluyen fibras de madera blanda tales como, pero sin limitarse a, madera 

blanda norteña, madera blanda sureña, secoya, cedro rojo, abeto, pino (por ejemplo, pinos 

sureños), picea (por ejemplo, picea negra), combinaciones de los mismos, y similares. Un 

ejemplo de fibras de pulpa de madera de baja longitud promedio adecuadas incluyen fibras de 

madera dura, tales como, pero sin limitarse a, eucalipto, arce, abedul, álamo y similares. En 

ciertos casos, pueden desearse fibras de eucalipto particularmente para incrementar la suavidad 

del elemento laminar continuo. Las fibras de eucalipto también puede potenciar el brillo, 

incrementar la opacidad, y cambiar la estructura de poro del elemento laminar continuo para 

incrementar su capacidad de acción capilar. Más aún, si se desea, las fibras secundarias 

obtenidas de materiales reciclados pueden utilizarse, tales como la pulpa de fibra de fuentes 

tales como, por ejemplo, papel para periódico, cartón recuperado, y desperdicios de oficina. 

En una modalidad particularmente preferida, las fibras de bambú se utilizan en el 

elemento laminar continuo de papel tisú como reemplazo de fibras de madera de alta longitud 

de fibra promedio, tales como fibras de madera blanda y, más específicamente, NSWK. En una 

modalidad particular, las fibras de bambú se derivan de Phyllostachys pubescens y reemplazan 

NSWK, de tal modo que la cantidad total de NSWK, en peso del elemento laminar continuo, 

sea menor a aproximadamente 10 por ciento. En otras modalidades, puede ser deseable 

reemplazar toda la fibra de madera en una capa determinada de tal modo que la capa consista 

esencialmente en fibra de bambú. 

En ciertas modalidades puede ser deseable tener combinaciones particulares de bambú 

y fibras de pulpa de madera dentro de una capa determinada para proporcionar características 

deseadas. Por ejemplo, puede ser deseable combinar fibras de bambú y de madera que tienen 

diferentes longitudes de fibra promedio, aspereza, espesor de pared celular, u otras 

características, en ciertas capas.  

Al igual que la cantidad de bambú dentro de cualquier capa determinada puede 

variarse, la relación de fibras de bambú a fibra total en el elemento laminar continuo 

generalmente puede variar, lo que depende de las propiedades deseadas del producto de papel 

tisú. Por ejemplo, el uso de una capa de bambú más gruesa típicamente resulta en un producto 

de papel tisú con durabilidad superior pero menor suavidad. Adicionalmente, el uso de una 

gran cantidad de fibras de bambú puede impactar negativamente en la formación de hojas y 

puede incrementar el costo de elaboración. Asimismo, el uso de cantidades muy bajas de fibras 

de bambú, es decir, menos de aproximadamente 10 por ciento del peso total del elemento 

laminar continuo, típicamente resulta en un producto de papel tisú que tiene poca diferencia 

discernible en comparación con productos de papel tisú fabricados sin bambú. De esta manera, 

en ciertas modalidades, los elementos laminares continuos de papel tisú preparados de acuerdo 

con la presente descripción comprenden fibras de bambú en una cantidad de aproximadamente 
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10 a aproximadamente 80 por ciento en peso del elemento laminar continuo, preferiblemente 

de aproximadamente 15 a aproximadamente 60 por ciento y más preferiblemente de 

aproximadamente 25 a aproximadamente 50 por ciento. 

Como se indica previamente, en una modalidad preferida, se introducen fibras de 

bambú al elemento laminar continuo como reemplazo de las fibras de madera blanda, por 

consiguiente, en tales modalidades preferidas, la cantidad de fibras de madera blanda en el 

elemento laminar continuo puede variar de aproximadamente 0 a aproximadamente 20 por 

ciento en peso del elemento laminar continuo total, más preferiblemente de 0 a 

aproximadamente 10 por ciento y muy preferiblemente menos de aproximadamente 5 por 

ciento en peso del elemento laminar continuo total. En una modalidad preferida, la cantidad de 

fibra de madera blanda en el elemento laminar continuo es menor a 1 por ciento en peso del 

elemento laminar continuo total. 

Además de variar la cantidad de bambú dentro del elemento laminar continuo, así 

como la cantidad en cualquier capa determinada, las propiedades físicas del elemento laminar 

continuo pueden variarse al seleccionar específicamente una capa o capas particulares para la 

incorporación de las fibras de bambú. Se ha descubierto ahora que el mayor incremento en 

suavidad sin efectos adversos sobre la resistencia a la tracción u otras propiedades de hoja se 

logra al incorporar de manera selectiva las fibras de bambú en un elemento laminar continuo 

de capas múltiples, de tal modo que la capa que comprende bambú no se ponga en contacto 

con la piel del usuario al utilizarse. Además, si se desea, el incremento en el costo encontrado a 

menudo con las fibras de bambú puede reducirse al restringir la aplicación de las fibras de 

bambú solamente a una sola capa del elemento laminar continuo. Por ejemplo, en una 

modalidad, puede formarse un elemento laminar continuo de papel tisú de tres capas en el cual 

sólo la capa media contiene fibras de bambú, en tanto que las capas externas se encuentran 

sustancialmente libres de fibras de bambú. 

Por consiguiente, en una modalidad preferida, el elemento laminar continuo de papel 

tisú es un elemento laminar continuo de capas múltiples que comprende una primera capa 

fibrosa y una segunda capa fibrosa, en donde la primera capa fibrosa comprende fibras de 

madera y la segunda capa fibrosa comprende fibras de bambú, en donde la cantidad de fibras 

de bambú es de aproximadamente 50 a aproximadamente 100 por ciento en peso de la segunda 

capa. En ciertas modalidades, la segunda capa fibrosa puede comprender una combinación de 

fibras de madera y de bambú, y más preferiblemente una combinación de fibras de bambú y de 

madera blanda, en donde la cantidad de fibras de bambú es de aproximadamente 50 a 

aproximadamente 90 por ciento en peso de la segunda capa y aún más preferiblemente de 

aproximadamente 80 a aproximadamente 95 por ciento en peso de la segunda capa. En una 

modalidad particularmente preferida, la primera capa fibrosa comprende fibra de madera dura. 



K-C Docket No. 64765836US01 

15 

En otras modalidades, la presente descripción proporciona un producto de papel tisú de 

dos laminados. En una modalidad particularmente preferida, el producto de papel tisú contiene 

un elemento laminar continuo de papel tisú de capas múltiples superior y un elemento laminar 

continuo de papel tisú de capas múltiples inferior que se laminan en conjunto al utilizar 

técnicas reconocidas. Los elementos laminares continuos de capas múltiples comprenden por 

lo menos una primera y una segunda capa, en donde las fibras de bambú se incorporan de 

manera selectiva sólo en una de las capas, de tal modo que, cuando los elementos laminares 

continuos se laminan en conjunto, las capas que contienen las fibras de bambú no se ponen en 

contacto con la piel del usuario al utilizarse. Por ejemplo, el producto de papel tisú de dos 

laminados puede comprender un primer y segundo elemento laminar continuo de papel tisú, en 

donde los elementos laminares continuos de papel tisú comprenden, cada uno, una primera y 

segunda capa. La primera capa de cada elemento laminar continuo de papel tisú comprende 

fibras de madera y se encuentra sustancialmente libre de fibras de bambú, en tanto que la 

segunda capa de cada elemento laminar continuo de papel tisú comprende fibras de bambú. 

Cuando los elementos laminares continuos de papel tisú se laminan en conjunto para formar el 

producto de papel tisú las segundas capas de cada elemento laminar continuo se disponen en 

una relación confrontada de tal modo que las fibras de bambú no se pongan en contacto con la 

piel del usuario al utilizarse. 

Si se desea, diversas composiciones químicas pueden aplicarse a una o más capas del 

elemento laminar continuo de papel tisú de capas múltiples para potenciar además la suavidad 

y/o reducir la generación de pelusa o restos. Por ejemplo, en algunas modalidades, puede 

utilizarse un agente de resistencia en húmedo, para incrementar además la resistencia del 

producto de papel tisú. Como se utiliza en este documento, un “agente de resistencia en 

húmedo” es cualquier material que, cuando se agrega a fibras de pulpa de celulosa, puede 

proporcionar un elemento laminar continuo u hoja resultante con una relación de resistencia a 

la tracción geométrica en húmedo a resistencia a la tracción geométrica en seco por arriba de 

aproximadamente 0.1. Típicamente estos materiales se denominan agentes de resistencia en 

húmedo “permanentes” o agentes de resistencia en húmedo “temporales”. Como se reconoce 

en la técnica, los agentes de resistencia en húmedo temporales y permanentes también pueden 

funcionar algunas veces como agentes de resistencia en seco para potenciar la resistencia del 

producto de papel tisú cuando se seca. 

Los agentes de resistencia en húmedo pueden aplicarse en diversas cantidades, lo que 

depende de las características deseadas del elemento laminar continuo. Por ejemplo, en 

algunas modalidades, la cantidad total de agentes de resistencia en húmedo agregada puede ser 

de entre aproximadamente 0.454 a aproximadamente 27.216 kg por tonelada (kg/ton) (1 a 

aproximadamente 60 libras por tonelada (lb/ton)), en algunas modalidades, entre 

aproximadamente 2.268 a aproximadamente 13.608 kg/ton (5 a aproximadamente 30 lb/ton) y, 

en algunas modalidades, entre aproximadamente 3.175 a aproximadamente 5.897 kg/ton (7 a 
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aproximadamente 13 lb/ton) del peso seco de material fibroso. Los agentes de resistencia en 

húmedo pueden incorporarse en cualquier capa del elemento laminar continuo de papel tisú de 

capas múltiples. 

Un agente de desunión química también puede aplicarse para ablandar el elemento 

laminar continuo. Específicamente, un agente de desunión química puede reducir la cantidad 

de enlaces de hidrógeno dentro de una o más capas del elemento laminar continuo, lo cual 

resulta en un producto más suave. Dependiendo de las características deseadas del producto de 

papel tisú resultante, el agente de desunión puede utilizarse en cantidades variables. Por 

ejemplo, en algunas modalidades, el agente de desunión puede aplicarse en una cantidad entre 

aproximadamente 0.454 a aproximadamente 13.608 kg/ton (1 a aproximadamente 30 lb/ton), 

en algunas modalidades entre aproximadamente 1.361 a aproximadamente 9.072 kg/ton (3 a 

aproximadamente 20 lb/ton) y, en algunas modalidades, entre aproximadamente 2.722 a 

aproximadamente 6.804 kg/ton (6 a aproximadamente 15 lb/ton) del peso seco del material 

fibroso. El agente de desunión pueden incorporarse en cualquier capa del elemento laminar 

continuo de papel tisú de capas múltiples. 

Cualquier material capaz de potenciar la sensación de suavidad de un elemento laminar 

continuo al desestabilizar los enlaces de hidrógeno, generalmente puede utilizarse como agente 

de desunión en la presente invención. En particular, como se afirma antes, típicamente se 

desea que el agente de desunión posea una carga catiónica para formar un enlace electrostático 

con grupos aniónicos presentes en la pulpa. Algunos ejemplos de agentes de desunión 

catiónicos adecuados pueden incluir, pero no se limitan a, compuestos de amonio cuaternario, 

compuestos de imidazolinio, compuestos de bis-imidazolinio, compuestos de amonio 

dicuaternario, compuestos de amonio policuaternario, compuestos de amonio cuaternario de 

éster funcional (por ejemplo, sales de ésteres de trialcanolamina de ácidos grasos 

cuaternizados), derivados de fosfolípidos, polidimetilsiloxanos y compuestos de silicona 

catiónica y no iónica relacionados, derivados de ácidos grasos y carboxílicos, derivados de 

mono y polisacáridos, polihidroxi hidrocarburos, etc. Por ejemplo, algunos agentes de 

desunión adecuados se describen en las Patentes de E.U. Nos. 5,716,498, 5,730,839, 

6,211,139, 5,543,067, y WO/0021918, las cuales se incorporan en este documento en una 

forma consistente con la presente descripción. 

Aún otros agentes de desunión adecuados se dan a conocer en las Patentes de E.U. Nos. 

5,529,665 y 5,558,873, las cuales se incorporan en este documento en una forma consistente 

con la presente descripción. En particular, la Patente de E.U. No. 5,529,665 da a conocer el 

uso de diversas composiciones de silicona catiónica como agentes ablandadores. 

Los elementos laminares continuos de papel tisú de la presente descripción 

generalmente pueden formarse por cualquiera de una diversidad de procesos de fabricación de 

papel conocidos en la técnica. Preferiblemente el elemento laminar continuo de papel tisú se 
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forma por secado por aire y puede encresparse o no encresparse. Por ejemplo, un proceso de 

fabricación de papel de la presente descripción puede utilizar encrespado adhesivo, encrespado 

en húmedo, doble encrespado, estampado, prensado en húmedo, prensado al aire, secado por 

aire, secado por aire encrespado, secado por aire sin encrespar, así como otras etapas en la 

formación del elemento laminar continuo de papel. Algunos ejemplos de tales técnicas se dan 

a conocer en las Patentes de E.U. Nos. 5,048,589, 5,399,412, 5,129,988 y 5,494,554, las cuales 

se incorporan en este documento en una forma consistente con la presente descripción. Cuando 

se forman productos de papel tisú de laminados múltiples, los laminados separados pueden 

elaborarse a partir del mismo proceso o de diferentes procesos según se desee. 

Por ejemplo, en una modalidad, pueden encresparse elementos laminares continuos de 

papel tisú y elementos laminares continuos secados por aire formarse al utilizar procesos 

conocidos en la técnica. Para formar tales elementos laminares continuos, un tejido de 

conformación de desplazamiento interminable, soportado y conducido adecuadamente por 

rollos, recibe la provisión para elaboración de papel estratificada que surge de la caja de 

entrada. Una caja de vacío se dispone por debajo del tejido de conformación y se adapta para 

remover el agua de la pasta de papel de fibra para ayudar a la formación de un elemento 

laminar continuo. A partir del tejido de conformación, un elemento laminar continuo formado 

se transfiere a un segundo tejido, el cual puede ser un tela metálica o un fieltro. El tejido se 

soporta para el movimiento alrededor de una trayectoria continua por una pluralidad de rollos 

guía. Un rollo de recolección, diseñado para facilitar la transferencia del elemento laminar 

continuo de tejido a tejido, puede incluirse para transferir el elemento laminar continuo. 

Preferiblemente el elemento laminar continuo formado se seca por transferencia a la 

superficie de un tambor secador calentado que puede girar, tal como un secador Yankee. El 

elemento laminar continuo puede transferirse al Yankee directamente del tejido de secado 

directo o, preferiblemente, transferirse a un tejido de impresión el cual entonces se utiliza para 

transferir el elemento laminar continuo al secador Yankee. De acuerdo con la presente 

descripción, la composición de encrespado de la presente descripción puede aplicarse 

tópicamente al elemento laminar continuo de papel tisú en tanto que el elemento laminar 

continuo se desplaza en el tejido o puede aplicarse a la superficie del tambor secador para 

transferencia sobre un lado del elemento laminar continuo de papel tisú. En esta forma, la 

composición de encrespado se utiliza para adherir el elemento laminar continuo de papel tisú 

al tambor secador. En esta modalidad, a medida que el elemento laminar continuo se lleva a 

través de una porción de la trayectoria rotacional de la superficie de secador, se imparte calor 

al elemento laminar continuo, lo que ocasiona que la mayor parte de la humedad contenida 

dentro del elemento laminar continuo se evapore. El elemento laminar continuo entonces se 

remueve del tambor secador por una cuchilla de encrespado. El elemento laminar continuo de 

encrespado, a medida que se forma, además reduce los enlaces internos dentro del elemento 

laminar continuo e incrementa la suavidad. La aplicación de la composición de encrespado al 
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elemento laminar continuo durante el encrespado, por otro lado, puede incrementar la 

resistencia del elemento laminar continuo. 

En otra modalidad, el elemento laminar continuo formado se transfiere a la superficie 

del tambor secador calentado que puede girar, el cual puede ser un secador Yankee. El rollo de 

presión, en una modalidad, puede comprender un rollo de presión por succión. Con el fin de 

adherir el elemento laminar continuo a la superficie del tambor secador, un adhesivo de 

encrespado puede aplicarse a la superficie del tambor secador por un dispositivo de aspersión. 

El dispositivo de aspersión puede emitir una composición de encrespado elaborada de acuerdo 

con la presente descripción, o puede emitir un adhesivo de encrespado convencional. El 

elemento laminar continuo se adhiere a la superficie del tambor secador y luego se encrespa a 

partir del tambor al utilizar la cuchilla de encrespado. Si se desea, el tambor secador puede 

asociarse con una cabina. La cabina puede utilizarse para forzar aire contra o a través del 

elemento laminar continuo. 

En otras modalidades, una vez encrespado del tambor secador, el elemento laminar 

continuo puede adherirse a un segundo tambor secador. El segundo tambor secador puede 

comprender, por ejemplo, un tambor calentado rodeado por una cabina. El tambor puede 

calentarse de aproximadamente 25 a aproximadamente 200 °C, tal como de aproximadamente 

100 a aproximadamente 150 °C. 

Con el fin de adherir el elemento laminar continuo al segundo tambor secador, un 

segundo dispositivo de aspersión puede emitir un adhesivo sobre la superficie del tambor 

secador. De acuerdo con la presente descripción, por ejemplo, el segundo dispositivo de 

aspersión puede emitir una composición de encrespado como se describe anteriormente. La 

composición de encrespado no sólo ayuda a adherir el elemento laminar continuo de papel tisú 

al tambor secador, sino también se transfiere a la superficie del elemento laminar continuo a 

medida que el elemento laminar continuo se encrespa a partir del tambor secador por la 

cuchilla de encrespado. 

Una vez encrespado a partir del segundo tambor secador, el elemento laminar continuo, 

opcionalmente, puede alimentarse alrededor de un tambor de carrete de enfriamiento y se 

enfría antes de enrollarse en un carrete. 

Por ejemplo, una vez que un elemento laminar continuo fibroso se forma y seca, en un 

aspecto, la composición de encrespado puede aplicarse a por lo menos un lado del elemento 

laminar continuo, y el o los lados del elemento laminar continuo entonces pueden encresparse. 

En general, la composición de encrespado puede aplicarse a sólo un lado del elemento laminar 

continuo y sólo un lado del elemento laminar continuo puede encresparse, la composición de 

encrespado puede aplicarse a ambos lados del elemento laminar continuo y sólo un lado del 

elemento laminar continuo se encrespa, o la composición de encrespado puede aplicarse a cada 
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lado del elemento laminar continuo y cada lado del elemento laminar continuo puede 

encresparse. 

Una vez encrespado, el elemento laminar continuo de papel tisú puede jalarse a través 

de una estación de secado. La estación de secado puede incluir cualquier forma de una unidad 

de calentamiento, tal como un horno energizado por calor infrarrojo, energía de microondas, 

aire caliente o similares. Una estación de secado puede ser necesaria en algunas aplicaciones 

para secar el elemento laminar continuo y/o curar la composición de encrespado. Dependiendo 

de la composición de encrespado seleccionada, sin embargo, en otras aplicaciones una estación 

de secado puede no necesitarse. 

En otras modalidades, el elemento laminar continuo base se forma por un proceso de 

secado por aire sin encrespar. En referencia a la Figura 1, un proceso de ejecución al utilizar la 

presente descripción se describirá con mayor detalle. El proceso mostrado representa un 

proceso de secado completo sin encrespar, pero se reconocerá que cualquier método de 

elaboración de papel o método de elaboración de papel tisú conocido puede utilizarse en 

conjunto con las estructuras para elaboración de papel tisú no tejidas de la presente 

descripción. Procesos para papel tisú secado por aire sin encrespar relacionados se describen, 

por ejemplo, en las Patentes de E.U. Nos. 5,656,132 y 6,017,417, las cuales se incorporan por 

la presente para referencia en este documento en una forma consistente con la presente 

descripción. 

En la Figura 1, un formador de tela metálica doble que tiene una caja de entrada de 

fabricación de papel 10 inyecta o deposita una pasta de papel de una suspensión acuosa de 

fibras para fabricación de papel sobre una pluralidad de tejidos de conformación, tal como el 

tejido de conformación externo 5 y el tejido de conformación interno 3, lo que en consecuencia 

forma un elemento laminar continuo de papel tisú húmedo 6. El proceso de conformación de la 

presente descripción puede ser cualquier proceso de conformación convencional conocido en 

la industria de la fabricación de papel. Tales procesos de formación incluyen, pero no se 

limitan a, Fourdriniers, formadores de techumbres tales como formadores de rollo cabecero, y 

formadores de hueco tales como formadores de tela metálica doble y formadores tipo media 

luna. 

El elemento laminar continuo de papel tisú húmedo 6 se forma en el tejido de 

conformación interno 3 a medida que el tejido de conformación interno 3 gira alrededor de un 

rollo de conformación 4. El tejido de conformación interno 3 sirve para soportar y transportar 

el elemento laminar continuo de papel tisú húmedo recién formado 6 corriente abajo en el 

proceso a medida que el elemento laminar continuo de papel tisú húmedo 6 se deseca 

parcialmente a una consistencia de aproximadamente 10 por ciento con base en el peso seco de 

las fibras. Una desecación adicional del elemento laminar continuo de papel tisú húmedo 6 

puede llevarse a cabo por técnicas conocidas de fabricación de papel, tales como cajas de 
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succión de vacío, en tanto que el tejido de conformación interno 3 soporta el elemento laminar 

continuo de papel tisú húmedo 6. El elemento laminar continuo de papel tisú húmedo 6 puede 

desecarse adicionalmente a una consistencia de por lo menos aproximadamente 20 por ciento, 

más específicamente entre aproximadamente 20 a aproximadamente 40 por ciento, y más 

específicamente alrededor de 20 a aproximadamente 30 por ciento. 

El tejido de conformación 3 generalmente puede elaborarse a partir de cualquier 

material poroso adecuado, tales como telas metálicas o filamentos poliméricos. Por ejemplo, 

algunos tejidos adecuados pueden incluir, pero no se limitan a, Albany 84M y 94M disponibles 

de Albany International (Albany, NY) Asten 856, 866, 867, 892, 934, 939, 959, o 937; Asten 

Synweve Design 274, los cuales se encuentran disponibles de Asten Forming Fabrics, Inc. 

(Appleton, WI); y Voith 2164 disponible de Voith Fabrics (Appleton, WI). Los tejidos de 

conformación o fieltros que comprenden capas base no tejidas también pueden ser útiles, 

incluyendo los de Scapa Corporation elaborados con espuma de poliuretano extrudido tal 

como Spectra Series. 

El elemento laminar continuo húmedo 6 entonces se transfiere del tejido de 

conformación 3 a un tejido de transferencia 8 en tanto que está a una consistencia de sólidos de 

entre aproximadamente 10 a aproximadamente 35 por ciento, y particularmente, entre 

aproximadamente 20 a aproximadamente 30 por ciento. Como se utiliza en este documento, un 

“tejido de transferencia” es un tejido que se coloca entre la sección de conformación y la 

sección de secado del proceso de fabricación de elemento laminar continuo. 

La transferencia al tejido de transferencia 8 puede llevarse a cabo con la ayuda de una 

presión positiva y/o negativa. Por ejemplo, en una modalidad, una zapata de vacío 9 puede 

aplicar presión negativa de tal modo que el tejido de conformación 3 y el tejido de 

transferencia 8 converjan y diverjan de manera simultánea en el borde de avance de la boca 

aspiradora. Típicamente, la zapata de vacío 9 suministra presión a niveles entre 

aproximadamente 33,768.5 Pa a aproximadamente 84,421.25 Pa (10 a aproximadamente 25 

pulgadas de mercurio). Como se indica anteriormente, la zapata de transferencia de vacío 9 

(presión negativa) puede complementarse o reemplazarse por el uso de presión positiva del 

lado opuesto del elemento laminar continuo para soplar el elemento laminar continuo sobre el 

siguiente tejido. En algunas modalidades, otras zapatas de vacío pueden también utilizarse para 

ayudar a extraer el elemento laminar continuo fibroso 6 sobre la superficie del tejido de 

transferencia 8. 

Típicamente, el tejido de transferencia 8 se desplaza a una velocidad inferior a la del 

tejido de conformación 3 para potenciar el estiramiento MD y CD del elemento laminar 

continuo, lo cual generalmente se refiere al estiramiento de un elemento laminar continuo en 

su dirección transversal (CD) o de la máquina (MD) (expresado como alargamiento porcentual 

a la falla de la muestra). Por ejemplo, la diferencia de velocidad relativa entre los dos tejidos 
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puede ser de aproximadamente 1 a aproximadamente 30 por ciento, en algunas modalidades de 

aproximadamente 5 a aproximadamente 20 por ciento, y en algunas modalidades, de 

aproximadamente 10 a aproximadamente 15 por ciento. Esto se refiere comúnmente como 

“transferencia rápida”. Durante la “transferencia rápida”, se considera que muchos de los 

enlaces del elemento laminar continuo se rompen, lo que en consecuencia fuerza a la hoja a 

doblarse y plegarse hacia las depresiones en la superficie del tejido de transferencia 8. Tal 

moldeo a los contornos de la superficie del tejido de transferencia 8 puede incrementar el 

estiramiento en MD y CD del elemento laminar continuo. La transferencia rápida de un tejido 

a otro puede seguir los principios enseñados en cualquiera de las siguientes patentes, Patentes 

de E.U. Nos. 5,667,636, 5,830,321, 4,440,597, 4,551,199, 4,849,054, las cuales se incorporan 

por la presente para referencia en este documento en una forma consistente con la presente 

descripción. 

El elemento laminar continuo de papel tisú húmedo 6 entonces se transfiere del tejido 

de transferencia 8 a un tejido de secado directo 11. Típicamente, el tejido de transferencia 8 se 

desplaza a aproximadamente la misma velocidad que el tejido de secado directo 11. Sin 

embargo, se ha descubierto ahora que una segunda transferencia rápida puede realizarse a 

medida que el elemento laminar continuo se transfiere del tejido de transferencia 8 a un tejido 

de secado directo 11. Esta transferencia rápida se refiere en este documento como presente en 

la segunda posición y se logra al operar el tejido de secado directo 11 a una velocidad inferior 

a la del tejido de transferencia 8. Al realizar la transferencia rápida en dos ubicaciones 

distintas, es decir, la primera y la segunda posiciones, un producto de papel tisú que tiene 

estiramiento CD incrementado puede producirse. 

Además de la transferencia rápida del elemento laminar continuo de papel tisú húmedo 

del tejido de transferencia 8 al tejido de secado directo 11, el elemento laminar continuo de 

papel tisú húmedo 6 puede reordenarse macroscópicamente para conformarse a la superficie 

del tejido de secado directo 11 con la ayuda de un rollo de transferencia de vacío 12 o una 

zapata de transferencia de vacío como la zapata de vacío 9. Si se desea, el tejido de secado 

directo 11 puede correrse a una velocidad inferior a la velocidad del tejido de transferencia 8 

para potenciar además el estiramiento MD del producto de papel tisú absorbente resultante. La 

transferencia puede llevarse a cabo con ayuda de vacío para asegurar la conformación del 

elemento laminar continuo de papel tisú húmedo 6 a la topografía del tejido de secado directo 

11. 

Mientras se soporta por el tejido de secado directo 11, el elemento laminar continuo de 

papel tisú húmedo 6 se seca a una consistencia final de aproximadamente 94 por ciento o 

superior por un secador directo 13. El elemento laminar continuo 15 entonces pasa a través del 

contacto entre rodillos de enrollamiento entre el tambor de carrete 22 y el carrete 23 y se 

enrolla a un rollo de papel tisú 25 para convertirse subsecuente, tales como corte en tiras, 

plegado y envasado. 
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El elemento laminar continuo se transfiere al tejido de secado directo para secado final 

preferiblemente con la ayuda de vacío para asegurar el reordenamiento macroscópico del 

elemento laminar continuo para dar el volumen y apariencia deseados. El uso de tejidos de 

transferencia y de secado directo separados puede ofrecer diversas ventajas dado que permite 

que los dos tejidos se diseñen específicamente para abordar requerimientos clave de producto 

independientemente. Por ejemplo, los tejidos de transferencia generalmente se optimizan para 

permitir una conversión eficiente de altos niveles de transferencia rápida a alto estiramiento 

MD en tanto que los tejidos de secado directo se diseñan para suministrar volumen y 

estiramiento CD. Por lo tanto es útil tener tejidos de transferencia moderadamente ásperos y 

moderadamente tridimensionales, y tejidos de secado directo que son bastante ásperos y 

tridimensionales en la configuración optimizada. El resultado es que una hoja relativamente 

lisa deja la sección de transferencia y luego se reordena macroscópicamente (con ayuda de 

vacío) para dar el alto volumen, alta topología superficial de estiramiento CD del tejido de 

secado directo. La topología de hoja se cambia completamente del tejido de transferencia al de 

secado directo y las fibras se reordenan macroscópicamente, incluyendo movimiento 

significativo fibra-fibra. 

El proceso de secado puede ser cualquier método de secado no compresivo que tiende a 

conservar el volumen o espesor del elemento laminar continuo húmedo incluyendo, sin 

limitación, secado directo, radiación infrarroja, secado por microondas, etc. A causa de su 

disponibilidad comercial y factibilidad práctica, el secado directo se reconoce y es un medio 

comúnmente utilizado para secar de manera no compresiva el elemento laminar continuo para 

propósitos de esta invención. Tejidos de secado directo adecuados incluyen, sin limitación, 

tejidos con surcos en dirección de la máquina sustancialmente continuos con lo cual los surcos 

se constituyen de múltiples hebras de deformación agrupadas en conjunto, tales como los 

dados a conocer en la Patente de E.U. No. 6,998,024. Otros tejidos de secado directo 

adecuados incluyen los dados a conocer en la Patente de E.U. No. 7,611,607, que se incorpora 

en este documento en una forma consistente con la presente descripción, particularmente los 

tejidos denotados como Fred (t1207-77), Jeston (t1207-6) y Jack (t1207-12). El elemento 

laminar continuo preferiblemente se seca a una sequedad final en el tejido de secado directo, 

sin presionarse contra la superficie de un secador Yankee, y sin subsecuente encrespado. 

Una vez que el elemento laminar continuo de papel tisú húmedo 6 se ha secado de 

manera no compresiva, lo que en consecuencia forma el elemento laminar continuo de papel 

tisú secado 15, es posible encrespar el elemento laminar continuo de papel tisú secado 15 al 

transferir el elemento laminar continuo de papel tisú secado 15 a un secador Yankee antes de 

enrollar, o al utilizar métodos de acortamiento alternativos tales como el microencrespado 

como se da a conocer en la Patente de E.U. No. 4,919,877. 

En el producto enrollado, a menudo es favorable enrollar el producto con el lado más 

suave orientado hacia el consumidor, y por tanto se prefiere el proceso de corte para 
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incrementar la suavidad de este lado. Sin embargo, también es posible tratar el lado al aire del 

elemento laminar continuo en lugar del lado del tejido y, en estas modalidades, sería posible 

incrementar la suavidad del lado al aire a un nivel superior al del lado del tejido. 

El proceso de la presente descripción es idóneo para formar productos de papel tisú de 

laminados múltiples. Los productos de papel tisú de laminados múltiples pueden contener dos 

laminados, tres laminados, o un número superior de laminados. En una modalidad particular, 

un producto de papel tisú enrollado de dos laminados se forma de acuerdo con la presente 

descripción, en el cual ambos laminados se fabrican al utilizar el mismo proceso de fabricación 

de papel, tal como, por ejemplo, secado por aire sin encrespar. Sin embargo, en otras 

modalidades, los laminados pueden formarse por dos diferentes procesos. Generalmente, antes 

de enrollarse en un rollo, el primer laminado y el segundo laminado se unen en conjunto. 

Cualquier manera adecuada para laminar los elementos laminares continuos en conjunto puede 

utilizarse. Por ejemplo, el proceso incluye un dispositivo de encrespado que da lugar a que los 

laminados se unan mecánicamente en conjunto a través de enredo de fibras. En una modalidad 

alternativa, sin embargo, un adhesivo puede utilizarse con el fin de unir los laminados en 

conjunto. 

Adicionalmente, los elementos laminares continuos preparados de acuerdo con la 

presente descripción pueden someterse a cualquier posprocesamiento adecuado incluyendo, 

pero sin limitarse a, impresión, estampado, calandrado, corte en tiras, plegado, combinación 

con otras estructuras fibrosas, y similares. 

Al combinar fibras de bambú en un elemento laminar continuo de papel tisú en esta 

forma, la descripción proporciona elementos laminares continuos de papel tisú que tienen 

características sorprendentes. Por ejemplo, elementos laminares continuos de papel tisú 

secados por aire que comprenden bambú tienen un volumen mejorado, sin pérdida de 

durabilidad o suavidad. La Tabla 2 a continuación muestra una comparación de elementos 

laminares continuos de control secados por aire y presionados en húmedo convencionales que 

comprenden fibras de madera dura y madera blanda con elementos laminares continuos 

comparables, en donde la fibra de madera blanda se ha reemplazado con bambú o fibra de 

Eucalipto de madera dura, respectivamente. Como se muestra en la Tabla 2, la adición de 

bambú al elemento laminar continuo resulta en un incremento en el volumen de hoja sin 

afectar negativamente la durabilidad o suavidad. Sin embargo, este efecto sólo se observa para 

elementos laminares continuos de papel tisú secados por aire. Cuando el elemento laminar 

continuo se fabrica al utilizar técnicas convencionales de presionado en húmedo el volumen en 

realidad disminuye, en tanto que la durabilidad y suavidad se afectan negativamente. De 

manera similar, el reemplazo de la fibra de madera blanda con fibra de madera dura, aunque 

resulta en un incremento en el volumen, da lugar a una disminución en durabilidad y suavidad. 
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TABLA 2 

Control 

Bambú Eucalipto 

Volumen 

Delta 

Índice de 

durabilidad 

Delta 

Índice 

de 

rigidez 

Delta 

Volumen 

Delta 

Índice de 

durabilidad 

Delta 

Índice 

de 

rigidez 

Delta 

Elemento 

laminar 

continuo 

TAD 

7.7% -0.8% 12.7% 7.9% -14.8% 30.1% 

Elemento 

laminar 

continuo 

CWP 

-10.9% -20.6% 31.4% -7.0% -30.5% 30.3% 

MÉTODOS DE PRUEBA 

Volumen de hoja 

El Volumen de hoja se calcula como el cociente del calibre de hoja seca, expresado en 

micrones, dividido entre el gramaje seco, expresado en gramos por metro cuadrado. El 

Volumen de hoja resultante se expresa en centímetros cúbicos por gramo. Más 

específicamente, el Volumen de hoja es el espesor representativo de una sola hoja de papel tisú 

medido de acuerdo con los métodos de prueba TAPPI, T402 "Standard Conditioning and 

Testing Atmosphere For Paper, Board, Pulp Handsheets and Related Products" y T411 om-89 

"Thickness (caliper) of Paper, Paperboard, and Combined Board". El micrómetro utilizado 

para llevar a cabo T411 om-89 es un Emveco 200-A Tissue Caliper Tester (Emveco, Inc., 

Newberg, OR). El micrómetro tiene una carga de 2 kilopascales, un área base de presión de 

2500 milímetros cuadrados, un diámetro base de presión de 56.42 milímetros, un tiempo de 

permanencia de 3 segundos y una tasa de disminución de 0.8 milímetros por segundo. 

Desgarre 

|La prueba de desgarre se llevó a cabo de acuerdo con el método de prueba TAPPI T-

414 “Internal Tearing Resistance of Paper (Elmendorf-type method)” al utilizar un instrumento 

de péndulo descendente tal como el Lorentzen & Wettre Modelo SE 009. La resistencia al 

desgarre es direccional y los desgarres MD y CD se miden independientemente. 

De manera más particular, un espécimen de prueba rectangular de la muestra a 

probarse se corta del producto de papel tisú o lámina base de papel tisú, de tal modo que el 

espécimen de prueba mida 63 mm ± 0.15 mm (2.5 pulgadas ± 0.006”) en la dirección a 

probarse (tal como la dirección MD o CD) y entre 73 y 114 milímetros (2.9 y 4.6 pulgadas) en 

la otra dirección. Los bordes del espécimen deben cortarse paralelos y perpendiculares a la 

dirección de prueba (sin sesgos). Cualquier dispositivo de corte adecuado, capaz de la 

precisión y exactitud proscrita, puede utilizarse. El espécimen de prueba debe tomarse de áreas 
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de la muestra que se encuentran libres de pliegues, arrugas, líneas de arrugas, perforaciones o 

cualquier otra distorsión que pudiera hacer al espécimen de prueba anormal del resto del 

material. 

El número de laminados u hojas para probar se determina con base en el número de 

laminados o hojas requeridos para que los resultados de prueba caigan entre 20 a 80 por ciento 

en la escala de intervalo lineal del probador de desgarre y más preferiblemente entre 20 a 60 

por ciento de la escala de intervalo lineal del probador de desgarre. La muestra preferiblemente 

debe cortarse no más cerca de 6 mm (0.25 pulgadas) del borde del material del cual se cortarán 

los especímenes. Cuando la prueba requiere más de una hoja o laminado, las hojas se colocan 

orientadas hacia la misma dirección. 

El espécimen de prueba entonces se coloca entre las abrazaderas del aparato de 

péndulo descendente con el borde del espécimen alineado con el borde frontal de la 

abrazadera. Las abrazaderas are cerrado y una hendidura de 20 milímetros se corta en el borde 

de avance del espécimen, usualmente por una navaja cortante unida al instrumento. Por 

ejemplo, en el Lorentzen & Wettre Modelo SE 009 la hendidura se crea al empujar hacia abajo 

la palanca de navaja cortante hasta que alcance su detención. La hendidura debe ser limpia sin 

desgarres o mellas dado que esta hendidura servirá para iniciar el desgarre durante la prueba 

subsecuente. 

El péndulo se libera y el valor de desgarre, el cual es la fuerza requerida para desgarrar 

completamente el espécimen de prueba, se registra. La prueba se repite un total de diez veces 

para cada muestra y el promedio de las diez lecturas se reporta como la resistencia al desgarre. 

La resistencia al desgarre se reporta en unidades de gramos de fuerza (gf). El valor de desgarre 

promedio es la resistencia al desgarre para la dirección (MD o CD) probada. La “resistencia al 

desgarre media geométrica” es la raíz cuadrada del producto de la resistencia al desgarre MD 

promedio y la resistencia al desgarre CD promedio. El Lorentzen & Wettre Modelo SE 009 

tiene una configuración para el número de laminados probados. Algunos probadores pueden 

necesitar tener la resistencia al desgarre reportada multiplicada por un factor para dar una 

resistencia al desgarre por laminado. Para láminas base destinadas a ser productos de 

laminados múltiples, los resultados de desgarre se reportan como el desgarre del producto de 

laminados múltiples y no la lámina base de un solo laminado. Esto se hace al multiplicar el 

valor de desgarre de lámina base de un solo laminado por el número de laminados en el 

producto terminado. De manera similar, se presentan datos de producto terminado de 

laminados múltiples para desgarre como la resistencia al desgarre para la hoja de producto 

terminado y no los laminados individuales. Una diversidad de medios puede utilizarse para 

calcular, pero en general se hará al ingresar el número de hojas a probarse en lugar del número 

de laminados a probarse en el dispositivo medidor. Por ejemplo, dos hojas serían dos hojas de 

1 laminado para el producto de 1 laminado, y dos hojas de 2 laminados (4 laminados) para 

productos de 2 laminados. 



K-C Docket No. 64765836US01 

26 

Tracción 

La prueba de tracción se hizo de acuerdo con el método de prueba TAPPI T-576 

“Tensile properties of towel and tissue products (using constant rate of elongation)” en donde 

la prueba se conduce en una máquina de prueba de tracción que mantiene una tasa constante de 

alargamiento y la anchura de cada espécimen probado es de 7.62 cm (3 pulgadas). Más 

específicamente, muestras para pruebas de resistencia a la tracción en seco se prepararon al 

cortar una tira de 76.2 mm ± 1.3 mm (3 pulgadas ± 0.05”) de ancho en orientación ya sea en 

dirección de la máquina (MD) o en dirección transversal a la máquina (CD) al utilizar un JDC 

Precision Sample Cutter (Thwing-Albert Instrument Company, Philadelphia, PA, Modelo No. 

JDC 3-10, No. de Serie 37333) o equivalente. El instrumento utilizado para medir las 

resistencias a la tracción fue un MTS Systems Sintech 11S No. de Serie 6233. El software de 

adquisición de datos fue MTS TestWorks® para Windows Ver. 3.10 (MTS Systems Corp., 

Research Triangle Park, NC). La celda de carga se seleccionó de un máximo de 50 Newton o 

100 Newton, lo que depende de la resistencia de la muestra que se prueba, de tal modo que la 

mayor parte de los valores de carga pico caigan entre 10 a 90 por ciento del valor de escala 

completa de la celda de carga. La longitud de gauge entre mordazas fue de 101.6 ± 1 mm (4 ± 

0.04 pulgadas) para pañuelo facial y toallas y 50.8 ± 0.5 mm (2 ± 0.02 pulgadas) para papel 

higiénico. La velocidad de cruceta fue 254 ± 1 mm/min (10 ± 0.4 pulgadas/min), y la 

sensibilidad de fractura se ajustó a 65 por ciento. La muestra se colocó en las mordazas del 

instrumento, centrada verticalmente y de manera horizontal. La prueba entonces se inició y 

finalizó cuando el espécimen se rompió. La carga pico se registró como la "resistencia a la 

tracción MD" o la "resistencia a la tracción CD" del espécimen, lo que depende de la dirección 

de la muestra que se prueba. Diez especímenes representativos se probaron para cada producto 

u hoja y el promedio aritmético de todas las pruebas de especímenes individuales se registró 

como la resistencia a la tracción apropiada MD o CD del producto u hoja en unidades de 

gramos de fuerza por 7.62 cm (3 pulgadas) de muestra. La resistencia a la tracción media 

geométrica (GMT) se calculó y se expresa como gramos fuerza por 7.62 cm (3 pulgadas) de 

anchura de muestra. La energía de tracción absorbida (TEA) y pendiente también se calculan 

por el analizador de tracción. La TEA se reporta en unidades de g cm/cm
2
. La pendiente se 

registra en unidades de kg. La TEA y Pendiente son dependientes de la dirección y, de esta 

manera, las direcciones MD y CD se miden independientemente. La TEA media geométrica y 

pendiente media geométrica se definen como la raíz cuadrada del producto de los valores 

representativos de MD y CD para la propiedad determinada. 

Los productos de láminas múltiples se probaron como productos de láminas múltiples y 

los resultados representan la resistencia a la tracción del producto total. Por ejemplo, un 

producto de 2 laminados se probó como producto de 2 laminados y se registró como tal. Una 

lámina base destinada para utilizarse para un producto de dos laminados se probó como dos 

laminados y la tracción se registró como tal. Alternativamente, un solo laminado puede 
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probarse y el resultado multiplicarse por el número de laminados en el producto final para 

obtener la resistencia a la tracción. 

Resistencia a la ruptura 

La resistencia a la ruptura en este documento es una medida de la capacidad de una 

estructura fibrosa para absorber energía, cuando se somete a la deformación normal al plano de 

la estructura fibrosa. La resistencia a la ruptura puede medirse en general de acuerdo con 

ASTM D-6548 con la excepción de que la prueba se hace en un analizador de tracción 

Constant-Rate-of-Extension (MTS Systems Corporation, Eden Prairie, MN) con un sistema de 

control de adquisición de datos y de trama basado en computadora, donde la celda de carga se 

coloca por arriba de la abrazadera de espécimen de tal modo que el miembro de penetración se 

hace descender hacia el espécimen de prueba, lo que ocasiona que se rompa. La disposición de 

la celda de carga y el espécimen es opuesta a la ilustrada en la Figura 1 de ASTM D-6548. El 

ensamble de penetración consiste en un miembro de penetración de aluminio anodizado 

semiesférico que tiene un diámetro de 1.588 ± 0.005 cm fijo a una varilla ajustable que tiene 

una rótula esférica. El espécimen de prueba se asegura en una abrazadera de espécimen que 

consiste en anillos concéntricos superior e inferior de aluminio entre los cuales la muestra se 

sostiene firmemente por sujeción mecánica durante la prueba. Los anillos de abrazadera de 

espécimen tienen un diámetro interno of 8.89 ± 0.03 cm. 

El analizador de tracción se configura de tal modo que la velocidad de cruceta sea 15.2 

cm/min, la separación de sonda sea 104 mm, la sensibilidad a la fractura sea 60 por ciento y la 

compensación de holgura sea 10 gf y el instrumento se calibra de acuerdo con las instrucciones 

del fabricante. 

Las muestras se acondicionan bajo condiciones TAPPI y se cortan a cuadrados de 127 

x 127 mm ± 5 mm. Para cada prueba un total de 3 hojas de producto se combinan. Las hojas se 

apilan uno encima de otro en una forma tal que la dirección de la máquina de las hojas se 

alinee. En casos donde las muestras comprenden múltiples laminados, los laminados no se 

separan para probarse. En cada caso, la muestra de prueba comprende 3 hojas de producto. Por 

ejemplo, si el producto es un producto de papel tisú de 2 laminados, 3 hojas de producto, que 

totalizan 6 laminados, se prueban. Si el producto es un producto de papel tisú de un solo 

laminado, entonces 3 hojas de producto, que totalizan 3 laminados, se prueban. 

Antes de probar, la altura de la sonda se ajusta según se requiera al insertar el 

aditamento de ruptura en la parte inferior del analizador de tracción y hacer descender la sonda 

hasta que se coloca aproximadamente 12.7 mm por arriba de la placa de alineamiento. La 

longitud de la sonda entonces se ajusta hasta que se apoya en el área rebajada de la placa de 

alineamiento cuando se hace descender. 
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Se recomienda utilizar una celda de carga en un cual la mayor parte de los resultados 

de carga máxima caigan entre 10 y 90% de la capacidad de la celda de carga. Para determinar 

la celda de carga más apropiada para probar, las muestras inicialmente se prueban para 

determinar la carga máxima. Si la carga máxima es < 450 gf se utiliza una celda de carga de 10 

Newton, si la carga máxima es > 450 gf se utiliza una celda de carga de 50 Newton. 

Una vez que el aparato se ajusta y se selecciona una celda de carga, las muestras se 

prueban al insertar la muestra en la abrazadera de espécimen y sujetar la muestra de prueba en 

su lugar. La secuencia de prueba entonces se activa, lo que ocasiona que el ensamble de 

penetración se haga descender a la velocidad y distancia especificadas anteriormente. Con la 

ruptura del espécimen de prueba por el ensamble de penetración la resistencia a la fuerza de 

penetración medida se muestra y registra. La abrazadera de espécimen entonces se libera para 

remover la muestra y alistar el aparato para la siguiente prueba. 

La carga máxima (gf) y energía al pico (g-cm) se registran y el proceso se repite para 

todos los especímenes restantes. Un mínimo de cinco especímenes se prueban por muestra y el 

promedio de carga máxima de cinco pruebas se reporta como la Resistencia a la ruptura en 

seco. 

EJEMPLOS 

Ejemplo 1: Papel tisú presionado en húmedo convencional que comprende bambú 

Los códigos de muestra se hicieron al utilizar un proceso de presionado en húmedo que 

utiliza un Formador tipo Crescent. Por consiguiente, productos de papel tisú de papel higiénico 

de un solo laminado y pañuelo facial de dos laminados se produjeron y probaron de acuerdo 

con las mismas pruebas descritas en la sección de Métodos de prueba. El siguiente proceso de 

fabricación de papel tisú se utilizó para producir los códigos de muestra. 

Inicialmente, pulpa kraft de madera blanda norteña (“NSWK”) se dispersó en un 

despulpador por 30 minutos a 3 por ciento de consistencia a aproximadamente 37.778 °C (100 

°F). En ciertos casos, como se indica en las tablas a continuación, la pulpa NSWK se refinó a 

1.5 a 5.0 cf-días/tonelada métrica. La pulpa NSWK entonces se transfirió a un tanque de carga 

y de manera subsecuente se diluyó a aproximadamente 0.75 por ciento de consistencia. Una 

vez diluida, en ciertos casos, Kymene® 920A y/o Hercobond® 1366 (ambos disponibles de 

Ashland, Covington, KY) se agregaron a la NSWK. Cuando se utilizó en un elemento laminar 

continuo de papel tisú de capas múltiples, se agregaron fibras NSWK a la capa media del 

elemento laminar continuo de papel tisú de 3 capas. 

Aracruz ECF, una pulpa kraft de madera dura de eucalipto (“EHWK”) (Aracruz, Rio 

de Janeiro, RJ, Brasil) se dispersó en un despulpador por 30 minutos a aproximadamente 3 por 

ciento de consistencia a aproximadamente 37.778 °C (100 °F). La pulpa EHWK entonces se 

transfirió a un tanque de carga y de manera subsecuente se diluyó a aproximadamente 0.75 por 
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ciento de consistencia. Las fibras de pulpa EHWK se utilizaron en las dos capas externas de la 

estructura de papel tisú de 3 capas. 

Pulpas de bambú blanqueado comercial se obtuvieron de Guizhou Chitianhua Paper 

Co., Ltd., Guizhou, China (a continuación “Bambú chino”) y Phoenix Pulp and Paper PCL, 

Khon - Kaen, Tailandia (a continuación “Bambú thai”). El Bambú chino fue una mezcla de 3 

especies de bambú tropical Neosinocalamus affinis, Bambusa rigida, y Bambusa 

pervariabilis×Dendrocalamopsis Daii. El Bambú chino se despulpó por un proceso al sulfate 

TCF. El Bambú thai fue una pulpa Kraft ECF Bleached consistente en una mezcla de cuatro 

especies de bambú tropical: Bambusa Bluemeana, Bambusa Tulda, Bambusa Nana y 

Dendrocalmus Asper. 

Fibras de pulpa de Bambú Moso se prepararon a partir de varas troceadas de bambú 

Moso verde por un proceso de pulpa Kraft al utilizar Na2S y NaOH para digestión seguido por 

deslignificación con oxígeno y blanqueamiento con dióxido de cloro. Después de blanquear la 

pulpa se secó a 30 a 50 por ciento de consistencia en una prensa de banda para formar una 

pulpa troceada nunca seca. La pulpa nunca seca se convirtió a pulpa doblada seca que tiene un 

gramaje de alrededor de 250 g/m
2
 al suspender 158.757 kg (350 libras) de base seca en horno 

de pulpa troceada de bambú en 5,299.577 litros (1400 galones) de agua en un 

hidrodespulpador a aproximadamente 51.667 °C (125 °F). La suspensión se despulpó por 

aproximadamente 20 minutos para dar suspensión de pulpa de bambú al 3 por ciento de 

consistencia. La suspensión se hizo pasar a una caja de entrada y se depositó en una banda de 

conformación Fourdinier que se mueve a aproximadamente 27.432 m (90 pies) por minuto y 

se desecó. Una opresión mínima se hizo en el proceso de remoción de agua al utilizar sólo los 

pesos de rollo en la sección de prensado en húmedo de la máquina. La hoja de pulpa desecada 

entonces se hizo pasar sobre tres pilas de secadores de calandrado, se secó y enrolló en centros 

de 10.16 cm (4 pulgadas). Las presiones de vapor en las pilas de calandrado se controlaron 

para proporcionar una pulpa doblada seca que tenía entre 6 y 8 por ciento de humedad. 

Fibras de pulpa de bambú o NSWK se dispersaron en un despulpador por 25 minutos a 

3 por ciento de consistencia a aproximadamente 37.778 °C (100 °F). En ciertos casos, como se 

indica en las tablas a continuación, la pulpa de bambú se refinó a 1.5 a 5.0 cf-días/tonelada 

métrica. La pulpa de bambú o NSWK entonces se transfirió a un tanque de carga y de manera 

subsecuente se diluyó a aproximadamente 0.75 por ciento de consistencia. Una vez diluida, en 

ciertos casos, Kymene® 920A y/o Hercobond® 1366 se agregaron a la NSWK. Cuando se 

utilizó en un elemento laminar continuo de papel tisú de capas múltiples, se agregaron fibras 

de bambú y NSWK a la capa media del elemento laminar continuo de papel tisú de 3 capas. 

Fibras de pulpa Kraft de madera dura de eucalipto blanqueadas de manera similar 

obtenidas de Fibria, S.A., se dispersaron en un despulpador por 25 minutos a 3 por ciento de 

consistencia a 37.778 °C (100 °F). La suspensión de pulpas de eucalipto entonces se transfirió 
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a un tanque de carga y de manera subsecuente se diluyó a aproximadamente 0.75 por ciento de 

consistencia. Una vez diluida, en ciertos casos, Kymene® 920A, Hercobond® 1366, se 

agregaron a la NSWK. Cuando se utilizó en un elemento laminar continuo de papel tisú de 

capas múltiples, se agregaron fibras de bambú y NSWK a la capa media del elemento laminar 

continuo de papel tisú de 3 capas. 

En ciertos casos las fibras de pulpa de los tinas de alimentación se bombearon a la caja 

de entrada a una consistencia de aproximadamente 0.1 por ciento. Las fibras de pulpa de cada 

tina de alimentación se enviaron a través de colectores separados en la caja de entrada para 

crear una estructura de papel tisú de 3 capas. Los caudales de flujo de las suspensiones de fibra 

de pulpa de reserva hacia el dispersor de flujo se ajustaron para dar una base de elemento 

laminar continuo objetivo. En los casos donde una estructura de capa se produjo, el flujo de 

suspensiones de fibra de pulpa de reserva se controló para proporcionar una división de capa 

de aproximadamente 30 a aproximadamente 35 por ciento en peso total de las fibras EHWK de 

elemento laminar continuo de papel tisú en ambas capas externas y 30 a aproximadamente 40 

por ciento de fibras de pulpa NSWK o bambú en la capa central. Las fibras se depositaron 

sobre un fieltro al utilizar un formador Crescent. 

En otros casos un elemento laminar continuo combinado se produjo al pesar la cantidad 

apropiada de la primera fibra de pulpa al despulpador y dispersar por 30 minutos a 3 por ciento 

de consistencia a aproximadamente 37.778 °C (100 °F). En algunos casos, la pulpa se refinó a 

1.5 a 5.0 cf-días/tonelada métrica. La primera suspensión de pulpa entonces se transfirió de 

igual modo a tres tanques de carga. La cantidad de la segunda fibra de pulpa entonces se pesó 

al despulpador y se dispersó y refinó de manera similar si así se requería. La segunda 

suspensión de pulpa entonces se transfirió de igual modo a los tres tanques de carga. Los tres 

tanques de carga contenían ahora una mezcla combinada de las fibras. Los tanques de carga se 

diluyeron de manera subsecuente a aproximadamente 0.75 por ciento de consistencia. Una vez 

diluida, en ciertos casos, Kymene® 920A y/o Hercobond® 1366 se agregaron a las pastas de 

papel combinadas en los tanques de mezcla. Las suspensiones combinadas entonces se 

diluyeron a aproximadamente 0.1 por ciento de consistencia antes de bombearse a una caja de 

entrada de 3 capas de tal modo que todas las divisiones de 3 capas se distribuyeran en forma 

uniforme. Alternativamente, cuando no se requirió refinación, las pulpas podían combinarse en 

conjunto en el despulpador por el procedimiento proscrito y luego la suspensión combinada se 

transfirió del despulpador a las tinas de alimentación. 

La hoja húmeda, aproximadamente 10 a 20 por ciento de consistencia, se adhirió a un 

secador Yankee, en desplazamiento a aproximadamente 24.384 a 36.576 m/min (80 a 120 

pies/min) a través de un contacto entre rodillos mediante un rollo de presión. 

La consistencia de la hoja húmeda después del contacto entre rodillos del rollo de 

presión (consistencia postrollo de presión o PPRC) fue de aproximadamente 40 por ciento. Un 
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puntal de pulverización situado debajo del secador Yankee roció una composición de 

encrespado a una presión de 413,685.6 Pa (60 psi) a una tasa de aproximadamente 0.25 g de 

sólidos / m
2
 de producto. La composición de encrespado comprendió 0.16 por ciento en peso 

de alcohol polivinílico (PVOH), (Celvol™ 523 disponible de Celanese Chemicals, Calvert 

City, KY), 0.013 por ciento en peso de resina PAE (Kymene™ 6500 disponible de Ashland, 

Covington, KY) y 0.0013 por ciento en peso de Resozol™ 2008 (Ashland, Covington, KY). 

La hoja se secó a aproximadamente 98 a 99 por ciento de consistencia a medida que se 

desplazaba en el secador Yankee y hacia la cuchilla de encrespado. La cuchilla de encrespado 

de manera subsecuente raspó la hoja de papel tisú y una porción de la composición de 

encrespado se separó del secador Yankee. La lámina base de papel tisú encrespado entonces se 

enrolló sobre un núcleo que se desplazaba a aproximadamente 15.24 a aproximadamente 30.48 

m/min (50 a aproximadamente 100 pies/min) hacia rollos blandos para conversión. 

Para producir los productos de papel tisú de pañuelo facial de 2 laminados (Nos. de 

muestra 1-4), dos rollos blandos del papel tisú encrespado entonces se enrollaron de nuevo, se 

calandraron, y laminaron en conjunto a fin de que ambos lados encrespados estuvieran en la 

parte exterior de la estructura de 2 laminados. El encrespado mecánico en los bordes de la 

estructura mantuvo los laminados juntos. La hoja laminada entonces se hendió en los bordes a 

una anchura estándar de aproximadamente 21.59 cm (8.5 pulgadas) y se plegó, y se cortó a un 

longitud de pañuelo facial. Las muestras de papel tisú se acondicionaron y probaron. 

Las muestras producidas de acuerdo con el presente ejemplo se resumen en la Tabla 3, 

a continuación. 

TABLA 3 

Muestra Gramaje de un 

solo laminado 

(gmc) 

Estructura de 

elemento 

laminar 

continuo 

Laminados NSWK 

(% en 

peso) 

EHWK 

(% en 

peso) 

Bambú 

(% en 

peso) 

1 15.1 Estratificado 2 30 70 0 

2 15.1 Estratificado 2 40 60 0 

3 15.1 Estratificado 2 0 70 30 

4 15.1 Estratificado 2 0 60 40 

5 16.7 Combinado 1 40 60 0 

6 16.7 Combinado 1 40 60 0 

7 16.7 Combinado 1 0 100 0 

8 16.7 Combinado 1 0 100 0 

9 16.7 Combinado 1 0 60 40 

10 16.7 Combinado 1 0 60 40 

Ejemplo 2: Papel tisú secado por aire sin encrespar que comprende bambú 

Un elemento laminar continuo de papel tisú secado por aire de un solo laminado se 

elaboró generalmente de acuerdo con la Patente de E.U. No. 5,607,551, la cual se incorpora en 

este documento para referencia en una forma consistente con la presente descripción. 



K-C Docket No. 64765836US01 

32 

Más específicamente, de aproximadamente 27.216 a aproximadamente 45.359 kg (60 a 

aproximadamente 100 libras) (base seca en horno) de Aracruz ECF, una pulpa kraft de madera 

dura de eucalipto (“EHWK”) (Aracruz, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) se dispersó en un 

despulpador a 37.778 °C (100 °F) por 25 minutos a una consistencia de 3 por ciento antes de 

transferirse en partes iguales a dos tinas de alimentación y diluirse a una consistencia de 1 por 

ciento. Cuando se utilizó, Hercobond 1366 se pesó y diluyó a una solución activa al 1 por 

ciento con agua antes de agregarse a la tina de alimentación. La lechada de fibras y químico se 

dejó mezclar durante cinco minutos antes de que la solución de reserva se enviara a un la caja 

de entrada. 

18.144 kg (cuarenta libras) (base seca en horno) de fibra Kraft de madera blanda 

norteña (“NSWK”) (o pulpa de bambú cuando se utilizó) se dispersaron en un despulpador a 

37.778 °C (100 °F) durante 25 minutos a una consistencia de 3 por ciento antes de transferirse 

a una segunda tina de alimentación y diluirse a una consistencia de 1 por ciento. Las fibras de 

madera blanda pueden refinarse después de extraer la pulpa y antes de transferirse a la tina de 

alimentación como se indica en los ejemplos. 

Para producir un elemento laminar continuo de papel tisú estratificado, antes de 

formarse, cada reserva se diluyó además a aproximadamente 0.1 por ciento de consistencia y 

se transfirió a una caja de entrada de 3 capas de tal manera que se proporcionara una hoja 

estratificada. La composición de fibras de las hojas estratificadas se describe en la tabla a 

continuación. Generalmente, las capas externas comprendieron EHWK y la capa interna 

comprendió NSWK, fibras de bambú o una mezcla de ambas. 

Los elementos laminares continuos de papel tisú combinados se produjeron como se 

describe anteriormente. 

El elemento laminar continuo formado se desecó de manera no compresiva y se 

transfirió de manera rápida a un tejido de transferencia que se desplazaba a una velocidad de 

alrededor de 25 por ciento más lenta que el tejido de conformación. El elemento laminar 

continuo entonces se transfirió a un tejido de secado directo y se secó. Las muestras 11-15 se 

convirtieron a productos enrollados para producir productos de papel higiénico de un solo 

laminado. Las muestras se produjeron como se describe en la Tabla 4, a continuación. 
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TABLA 4 

Muestra 
Gramaje 

(gmc) 

Estructur

a de 

elemento 

laminar 

continuo 

Lámina base o 

Producto 

terminado 

Lami

nados 

NSWK 

(% en 

peso) 

EHWK 

(% en 

peso) 

Bambú 

(% en 

peso) 

11 27.1 
Estratific

ado 
Terminado 1 

35 65 0 

12 27.1 
Estratific

ado 
Terminado 1 

25 65 10 

13 27.1 
Estratific

ado 
Terminado 1 

10 65 25 

14 27.1 
Estratific

ado 

Terminado 1 
0 65 35 

15 27.1 NA Terminado 1 0 0 100 

16 27.1 NA Terminado 1 0 100 0 

17 36.5 NA Lámina base 1 0 100 0 

18 36.5 
Estratific

ado 

Lámina base 1 
0 60 40 

19 36.5 
Estratific

ado 
Lámina base 1 

40 60 0 

20 36.5 NA Lámina base 1 0 100 0 

21 36.5 
Estratific

ado 
Lámina base 1 

0 50 50 

22 36.5 
Estratific

ado 

Lámina base 1 
0 60 40 

23 36.5 
Estratific

ado 
Lámina base 1 

40 60 0 

24 36.5 
Estratific

ado 

Lámina base 1 
40 60 0 

25 36.5 
Estratific

ado 
Lámina base 1 

0 60 40 

Ejemplo 3: Toallas secadas por aire sin encrespar que comprenden bambú 

Un elemento laminar continuo de papel tisú secado por aire sin encrespar de un solo 

laminado (UCTAD) se elaboró generalmente de acuerdo con la Patente de E.U. No. 5,607,551. 

Más específicamente, de aproximadamente 22.68 a aproximadamente 45.359 kg (60 a 

aproximadamente 90 libras) (base seca en horno) de Aracruz ECF, una pulpa EHWK 

(Aracruz, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) se dispersó en un despulpador a 37.778 °C (100 °F) por 

25 minutos con de aproximadamente 4.536 a aproximadamente 22.68 kg (aproximadamente 

10 a aproximadamente 50 libras) de pulpa quimiotermo mecánica blanqueada (“BCTMP”) a 

una consistencia de 3 por ciento antes de transferirse en partes iguales a tres tinas de 

alimentación y diluirse a una consistencia de 1 por ciento. 

18.144 kg (cuarenta libras) (base seca en horno) de pulpa NSWK (o pulpa de bambú 

cuando se utilizó) se dispersaron en un despulpador durante 25 minutos a una consistencia de 3 

por ciento y se refinó a entre 1 y 5 caballos de fuerza ton/día antes de transferirse en partes 

iguales a las tres tinas de alimentación que contenían las fibras EHWK y BCTMP. Las tinas de 
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alimentación entonces se diluyeron a una consistencia de 1 por ciento. Kymene 920A se 

agregó a cada tina de alimentación a la tasa de 1 por ciento de agentes activos secos a base 

seca en horno de pulpa total. Las soluciones de reserva entonces se hicieron pasar en 

cantidades iguales a una caja de entrada de 3 capas después de la dilución a 0.75 por ciento de 

consistencia para formar una hoja combinada. 

El elemento laminar continuo formado se desecó de manera no compresiva y se 

transfirió de manera rápida a un tejido de transferencia que se desplazaba a una velocidad de 

alrededor de 25 por ciento más lenta que el tejido de conformación. El papel continuo entonces 

se transfirió a una tela de secado por completo, se secó y calandró. Las muestras se produjeron 

como se describe en la Tabla 5, a continuación. 

TABLA 5 

Muestr

a 

Gramaje de un 

solo laminado 

(gmc) 

Estructura 

de 

elemento 

laminar 

continuo 

Lamin

ados 

Bambú 

(% en 

peso) 

NSWK 

(% en 

peso) 

EHWK 

(% en 

peso) 

BCTMP 

(% en 

peso) 

26 39.0 
Combinad

o 
1 

0 50 25 25 

27 39.0 
Combinad

o 

1 
70 0 5 25 

Resistencia y volumen de elemento laminar continuo 

El efecto del bambú sobre diversas propiedades de resistencia y durabilidad del papel 

tisú se exploró al preparar muestras al utilizar varios niveles de bambú. La Tabla 6 resume las 

propiedades físicas de láminas base preparadas como se describe anteriormente. La Tabla 7 

resume las propiedades físicas de productos terminados preparados como se describe 

anteriormente. 
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TABLA 6 

Muestra 

Gramaje de 

un solo 

laminado 

(gmc) 

Laminados 

Elemento 

laminar 

continuo total 

de bambú (% 

en peso) 

Volumen 

(cm
3
/g) 

GMT 

(g/3”) 
Índice 

TEA 
CD TEA 

(g•cm/cm
2
) 

1 15.1 2 0 9.5 924 10.3 3.6 

2 15.1 2 0 11.3 1235 10.2 4.9 

3 15.1 2 30 9.0 1158 9.3 3.9 

4 15.1 2 40 8.9 1116 10.1 4.8 

5 16.7 1 0 9.7 1061 15.0 6.6 

6 16.7 1 0 10.4 656 15.8 4.3 

7 16.7 1 0 9.3 728 12.7 3.8 

8 16.7 1 0 9.3 1024 12.4 5.2 

9 16.7 1 40 9.1 1158 11.2 5.5 

10 16.7 1 40 9.2 758 12.6 4.3 

11 27.1 1 0 9.4 625 8.5 3.3 

12 27.1 1 10 9.8 769 8.9 4.2 

13 27.1 1 25 10.9 557 8.5 3.2 

14 27.1 1 35 10.1 662 9.3 4.2 

15 27.1 1 100 10.3 954 10.1 6.5 

16 27.1 1 0 9.8 857 8.1 5.0 

17 36.5 1 0 21.2 1160 11.2 8.8 

18 36.5 1 40 21.9 1089 13.3 10.1 

19 36.5 1 0 20.4 1051 12.0 8.9 

20 36.5 1 0 22.1 1056 12.0 8.7 

21 36.5 1 50 21.5 968 13.3 10.5 

22 36.5 1 40 21.0 1167 13.6 13.7 

23 36.5 1 0 19.8 1160 13.4 9.6 

24 36.5 1 0 20.5 1248 14.7 11.3 

25 36.5 1 40 22.0 1136 13.0 10.2 

26 39.0 1 0 20.8 2738 10.9 17.7 

27 39.0 1 70 22.6 1616 10.1 12.5 

El cambio relativo en volumen (% de Volumen Delta), en comparación con un control, 

con un control idéntico que contiene NBSK en lugar de bambú, se resume en la tabla a 

continuación. 
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TABLA 7 

Muestra 
Gramaje 

(gmc) 

Estructura 

de elemento 

laminar 

continuo 

Laminados 
Método de 

elaboración 

Elemento 

laminar 

continuo 

total de 

bambú (% 

en peso) 

Volumen 

(cm
3
/g) 

Volumen 

Delta 

(%) 

3 15.1 Estratificado 2 CWP 30 9.0 -4.5% 

4 15.1 Estratificado 2 CWP 40 8.9 -21.4% 

9 16.7 Combinado 1 CWP 40 9.1 -6.2% 

10 16.7 Combinado 1 CWP 40 9.2 -11.7% 

12 27.1 Estratificado 1 UCTAD 10 9.8 3.5% 

13 27.1 Estratificado 1 UCTAD 25 10.9 15.1% 

14 27.1 Estratificado 1 UCTAD 35 10.1 7.1% 

15 27.1 Combinado 1 UCTAD 100 10.3 9.4% 

18 36.5 Estratificado 1 UCTAD 40 21.9 7.6% 

21 36.5 Estratificado 1 UCTAD 50 21.5 8.6% 

22 36.5 Estratificado 1 UCTAD 40 21.0 5.9% 

25 36.5 Estratificado 1 UCTAD 40 22.0 7.3% 

27 39.0 Combinado 1 UCTAD 70 22.6 8.7% 

Suavidad y durabilidad de elemento laminar continuo 

El efecto del bambú sobre la durabilidad (Índice de durabilidad) y suavidad (Índice de 

rigidez) del elemento laminar continuo de papel tisú se exploró al preparar muestras al utilizar 

varios niveles de bambú, los resultados de lo cual se resumen a continuación. 

TABLA 8 

Muestra 
Gramaje 

(gmc) 

Estructura 

de 

elemento 

laminar 

continuo 

Lamin

ados 

Elemento 

laminar 

continuo total 

de bambú (% 

en peso) 

Índice 

de 

desgarr

e 

Índice de 

rigidez 

Índice de 

durabilida

d 

1 
15.1 

Estratificad

o 
2 0 10.3 9.4 24.3 

2 
15.1 

Estratificad

o 
2 0 10.2 10.0 23.2 

3 
15.1 

Estratificad

o 
2 30 9.3 12.7 19.8 

4 
15.1 

Estratificad

o 
2 40 10.1 13.0 21.2 

5 16.7 Combinado 1 0 15.0 9.1 30.2 

6 16.7 Combinado 1 0 15.8 8.4 33.1 

7 16.7 Combinado 1 0 12.7 8.6 23.5 

8 16.7 Combinado 1 0 12.4 9.3 20.5 

9 16.7 Combinado 1 40 11.2 10.2 20.6 

10 16.7 Combinado 1 40 12.6 13.3 27.3 

11 27.1 
Estratificad

o 
1 

0 8.49 10.9 25.6 

12 27.1 
Estratificad

o 
1 

10 8.92 10.1 25.8 
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Muestra 
Gramaje 

(gmc) 

Estructura 

de 

elemento 

laminar 

continuo 

Lamin

ados 

Elemento 

laminar 

continuo total 

de bambú (% 

en peso) 

Índice 

de 

desgarr

e 

Índice de 

rigidez 

Índice de 

durabilida

d 

13 27.1 
Estratificad

o 
1 

25 8.46 11.4 23.9 

14 27.1 
Estratificad

o 
1 

35 9.34 11.3 23.9 

15 27.1 Combinado 1 100 10.08 11.6 28 

16 27.1 Combinado 1 0 8.1 11.6 20.5 

17 36.5 NA 1 0 11.2 6.0 27.1 

18 36.5 
Estratificad

o 

1 
40 13.3 5.3 33.5 

19 36.5 
Estratificad

o 
1 

0 12.0 4.9 31.9 

20 36.5 NA 1 0 12.0 6.6 29.2 

21 36.5 
Estratificad

o 
1 

50 13.3 5.3 34.9 

22 36.5 
Estratificad

o 
1 

40 13.6 5.8 33.6 

23 36.5 
Estratificad

o 
1 

0 13.4 4.8 34.2 

24 36.5 
Estratificad

o 
1 

0 14.7 4.9 37.4 

25 36.5 
Estratificad

o 
1 

40 13.0 5.5 33.9 

26 39.0 Combinado 1 0 10.9 4.7 31.8 

27 39.0 Combinado 1 70 10.1 7.5 31.6 

El cambio relativo en el Índice de durabilidad e Índice de rigidez, en comparación con 

un control idéntico que contiene NBSK en lugar de bambú, se resume en la tabla a 

continuación. 
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TABLA 9 

Muestra Gramaje 

de un 

solo 

laminado 

(gmc) 

Estructura 

de elemento 

laminar 

continuo 

Laminados Método de 

elaboración 
Elemento 

laminar 

continuo 

total de 

bambú 

(% en 

peso) 

Índice de 

durabilidad 

Delta (%) 

Índice de 

rigidez 

Delta (%) 

3 15.1 Estratificado 2 CWP 30 -20.1% 32.6% 

4 15.1 Estratificado 2 CWP 40 -12.9% 30.2% 

9 16.7 Combinado 1 CWP 40 -31.7% 31.6% 

10 16.7 Combinado 1 CWP 40 -17.6% 43.0% 

12 27.1 Estratificado 1 UCTAD 10 0.6% 0.4% 

13 27.1 Estratificado 1 UCTAD 25 -6.5% -2.2% 

14 27.1 Estratificado 1 UCTAD 35 -6.7% 10.4% 

15 27.1 Combinado 1 UCTAD 100 9.2% 9.9% 

18 36.5 Estratificado 1 UCTAD 40 5.1% 7.1% 

21 36.5 Estratificado 1 UCTAD 50 2.0% 11.1% 

22 36.5 Estratificado 1 UCTAD 40 -1.6% 20.4% 

25 36.5 Estratificado 1 UCTAD 40 -9.3% 12.2% 

27 39.0 Combinado 1 UCTAD 70 -0.4%  61.4% 

Aunque elementos laminares continuos de papel tisú y productos que comprenden los 

mismos se han descrito con detalle con respecto a las modalidades específicas de los mismos, 

se apreciará que los expertos en la técnica, al alcanzar una comprensión de lo precedente, 

pueden percatarse fácilmente de alteraciones a, variaciones de, y equivalentes a estas 

modalidades. Por consiguiente, el alcance de la presente invención debe valorarse como aquel 

de las reivindicaciones adjuntas y cualquier equivalente a las mismas. 

 


