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Solicitud de patente:
Nudo decorativo elaborado con cinta

y procedimiento para elaborarlo

José Raul Panqueva Sanchez

1. Resumen

La presente solicitud de patente trata de un nudo elaborado con cinta de-
corativa y que por sus propiedades simétricas puede ser empleado como ele-
mento decorativo, por ejemplo en el arbol de navidad.

El nudo se hace con un solo tramo de cinta y para elaborarlo se hace una
serie de lazos entrelazados, se reduce la longitud de la cinta y se unen los
extremos de manera que no se note la unién.

El objeto terminado se asemeja a una bola hecha con cinta, en la que se
observan varias tiras de cinta que se traslapan en la parte superior del nudo,
se separan en la parte central y nuevamente se traslapan en el otro extremo
del nudo. El objeto posee dos capas, una exterior que es visible y una interior,
oculta, en la que las cintas corren en direcciones opuestas.

En términos técnicos y matemaéticos, el objeto se describe como un nudo
toroidal cruzado T(n,n+ 1) conn = 3, 4,5 ,6 ,7, 8, elaborado con un tramo
de cinta flexible y lisa, en el que uno de los lados de la cinta esta orientada
siempre hacia la parte externa del nudo y la longitud de la cinta se ha reducido
hasta obtenerse una figura en la que solo se observa la capa externa del nudo
y mantiene su forma estable, sin mas elementos adicionales que adhesivo en

el sitio donde se unen los deos extremos de la cinta.

l
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2. Estado del arte

Entre las solicitudes de patente se encuentran diversas peticiones que se
refieren a adornos decorativos con cinta, que son cintas a las que se les hace
algun procedimiento, luego se amarran y producen formas similares a una flor.
Aun cuando llaman nudos, estas figuras se alejan de lo que matematicamente
se conoce como nudo, en donde los dos extremos de la cinta se unen.

En el uso comercial e industrial de citas anudadas se conocen:

1) La cinta de Moebious es una cinta que se tuerce 180 grados, se unen sus

extremos y tiene aplicaciones industriales ampliamente difundidas.

2) El botén de cuero es un nudo elaborado con un tramo ‘de cinta de cuero o
de material similar al cuero, que se arma sobre una base circular a la que
esta unido el ojal de alambre. Matematicamente se trata del nudo de 8-
18 elaborado con un solo tramo de cinta en el que uno de los lados de la
cinta esta hacia la parte externa del botén. Las caracteristjcas similares
que tiene con la presente invencién son que se trata de un nudo en el que
los extremos se unen y que el tamafio de la cinta ha sido reducido hasta

ocultar la parte interna del botdn.

3) Existe una lampara una disefiada por Hans Haugaard y Niels Esman (1961).
Se trata de toroide 7'(5, 4), elaborado en cinta que permite el paso de la luz,
a la que se le afladen soportes adicionales para lograr estabilidad del obje-
to. En este caso no se aplica el concepto de reducir el tamaiio de la cinta,

puesto que debe dejarse espacio para el bombillo y el soporte de la laAmpara.

La informacién de esta lampara se puede conseguir en

www.simply-scandinavian.co.uk/contact

4) El toroflux es un juguete disefiado por Joseph Valet, que es un nudo toroidal
cruzado metalico que se mueve sobre un eje. Se diferencia de la presente
invencion en el material, en el proceso de fabricacién, en el mayor niimero
de espiras del toroflux, en que las espiras poseen movilidad y la estabilidad
de la figura esta dada por las propiedades mecanicas del metal con que se

fabrica.(figuras 5, 11, 17)
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5) "Valet Design”tiene, aparte del toroflux, un anillo que es un toroide 7°(10, 11)
similar en su forma al de la presente invencién y que llaman globoid. Es-
ta hecho con una tira de cinta metélica y las diferencias con la presente
invencién estan dadas por el globoid es met4lico, por el proceso de fabrica-
cién, por que la estabilidad de la figura la dan las propiedades mecanicas
del metal, por que para-el globoid funcione como anillo no debe reducirse el
tamario de la cinta y el globoid se pueden observar los detalles de la capa
interna del nudo. Sin embargo, con el procedimiento descrito en la presen-
te solicitud y con una tira metélica, se puede fabricar un objeto similar al

globoid.

6) En cuanto a las investigaciones tedricas, se sabe que un nudo toroidal
T(n,n + 1) es equivalente a un nudo toroidal T(n + 1,n) y respecto a nu-
dos toroidales elaborados con cinta existen mas que todo esquemas teéricos

que no explican el proceso de fabricacién ni las propiedades del objeto.

7) Uno de los pasos importantes en el proceso de fabricacién del nudo es re-
ducir el tamaiio de la cinta hasta obtenerse una figura estable. De poderse
seguirse con este proceso sin que la cinta se arrugue, hasta llegar al limi-
te, se habla de nudos ideales. La teoria encontrada con nudos elaborados
con cinta llega hasta nudo ideales planos. Se puede consultar el articule de

Louis Kauffman Minimal Flat Knotted Ribbons en

http://arxiv.org/PS_cache/math/pdf/0403/0403028v4.pdf

3. Descripcion del invento y el proceso de fa-
bricacion.

Para explicar cémo se realiza el objeto, se entendera que un nudo toroidal
T(n + 1,n) es un nudo toroidal cruzado de (n + 1) tramos visibles con n vueltas
en el que uno de los lados de la cinta esta orientado siempré hacia la parte
externa del nudo, mientras que un nudo toroidal T'(n,n + 1) se entendera por
un nudo toroidal cruzado de n tramos visibles con (n + 1) vueltas, en el que

uno de los lados de la cinta esta orientado siempre hacia la parte externa del

3
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nudo.

La diferencia visual entre los dos nudos es que un nudo 7'(n -+ 1, n) se parece
a una bola de cinta, mientras que un nudo 7'(n, n + 1) parece una forma de bola
aplanada.

El procedimiento de fabricacién del objeto decorativo consiste en
1) Hacer un nudo toroidal 7(n + 1,n) conn =3, 4, 5, 6, 7, 8.
2) Transformarle en un nudo T'(n,n + 1).
3) Reducir el tamarfio del nudo hasta que adquiera una forma estable.
4) Cortar la cinta que sobra y unir los extremos.

5) Ocultar la unién dentro del nudo.

El procedimiento requiere de destreza por parte de quien realiza la figura,
destreza que obtiene logra practicando primero con nudos sencillos 7'(3,4) e ir
avanzando al T'(4,5), T'(5, 6), etc.

Para hacer las figuras se recomienda emplear una cinta decorativa que
tenga los dos lados diferentes y sea facil determinar que uno de los lados de la

cinta este siempre orientado hacia la parte externa del nudo. .

3.1. Nudo toroidal tres caras 7'(3,4)

Se toma la cinta e inicialmente se hace un lazo sencillo (Figura 1) y se hace
un segundo lazo que pasa por el medio del anterior (figura 2) de manera que
una de las caras de la cinta esta orientada hacia la parte externa del nudo (si
se unieran los dos extremos del nudo, se ebtendria un nudo 7°(4, 3)).

En esta posicién (figura 3) se sostiene el extremo de la cinta que va al rollo
(2) y al otro extremo (1) se le hace una torsién de 360 grados, de manera que la
torsién se transmita adentro del nudo (Figura 4). Se toma el extremo (1) y con
un gancho se une temporalmente con el extremo (2) que va dirigido hacia el
rollo. Con suaves movimientos, se reduce la longitud de la cinta deslizando el
extremo (1) sobre el extremo (2), procurando que la cinta no se enrede (figura
5), hasta que se sienta que el nudo tiene una forma estable y la capa externa

cubra los detalles de la capa interna. Se corta el extremo (2), con cinta pegante

4
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o algiin adhesivo se une con el extremo (1) y con suaves movimiento se corre
la unién hasta que quede oculta dentro del nudo.

En el objeto terminado (Figura 6), viéndolo de lado se observan tres tra-
mos de cinta que se traslapan en la parte superior (1), se separan en la parte
ecuatorial (2) y vuelven a traslaparse en la parte inferior (3). La capa externa
cubre los detalles de la capa interna del nudo, y la vista superior (figura7) es

igual a la vista inferior salvo por que la cinta corren en direcciones opuestas.

3.2. Nudo toroidal de cuatro caras 7'(4,5)

El procedimiento es similar al de un nudo 7T(4, 3), salvo que en el procedi-
miento se hace un lazo adicional.

Con la cinta se hace primero lazo sencillo (Figura 1), se hace un segundo
lazo que pasa por el medio del anterior (figura 2) y se hace un tercer lazo que
pasa por ¢l medio de los dos anteriores (Figura 8) (si se unieran los extremos
se obtendria un nudo 7(5,4)).

En esta posicién (figura 9) se sostiene el extremo de la cinta que va al
rollo (2) y al otro extremo se le hace 360 grados, de manera que la torsién
se transmita adentro del nudo (figura 10). Se toma el extremo (1) y con un
gancho se une temporalmente con el extremo (2) que va dirigido hacia el rollo.
Con suaves movimientos, se reduce el tamafio de la cinta deslizando el extremo
(1) sobre el extremo (2) (figura 11), hasta que se sienta que el nudo tiene una
forma estable y la capa externa cubra los detalles de la capa interna. Se corta
el extremo (2), con cinta pegante o adhesivo se une con el extremo (1) y con
suaves movimiento se corre la unién hasta que quede oculta dentro del nudo.

En el objeto terminado (vista lateral figura 12 y vista superior figura 12) se
observan cuatro caras que traslapan en la parte superior (1), se separan en la

parte ecuatorial (2) y vuelven a traslaparse en la parte inferior (3).

3.3. Nudo toroidal de cinco caras 7'(5, 6)

Elaborar este nudo y los de mayor nimero de caras, requiere mayor destre-

za, puesto que la cinta se enreda con facilidad y en el proceso de reduccién de
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la longitud de la cinta, la cinta se puede doblar o quebrar con facilidad. Para
reducir la posibilidad de que se doble, se recomienda que los bordes de la cinta
sean lisos.

Con la cinta se hace inicialmente un nudo lazo sencillo (Figura 1), se hace
un segundo lazo que pasa por el medio del anterior (figura 2), se hace un tercer
lazo que pasa por el medio de los dos anteriores (Figura 8) y finalmente un
cuarto lazo que pasa en medio de los tres anteriores (Figura 14) (Si se unieran
los extremos se obtendria un nudo 7'(6, 5)).

En esta posicién (figura 15) se sostiene el extremo de la cinta que va al
rollo (2) y al otro extremo (1) se le hace una torsién de 360 grados, de manera
que la torsién se transmita adentro del nudo y uno de los lados de la cinta
esté orientada siempre hacia la parte externa (fjgura 16). Se toma el extremo
(1) y con un gancho se une temporalmente con el extremo (2). Con suaves
movimientos, se va reduciendo el tamario del nudo deslizando el extremo (1)
sobre el extremo (2) procurando que la cinta no se quiebre ni se enrede (figura
17), hasta que se sienta que el nudo tiene una forma esable y no se aprecien los
detalles internos del nudo. Se corta el extremo (2), con cinta pegante o algin
adhesivo se une con él extremo (1) y con suaves moﬁmiento se corre la unién
hasta que quede oculta dentro del nudo.

En el objeto terminado (Figura 18), viéndolo de lado se observan cinco caras
que se traslapan de la parte superior (1), se separan en la parte ecuatorial (2)
y nuevamente se traslapan en la parte inferior (3). La capa externa cubre los
detalles de la capa interna del nudo, y la vista superior (Figura 19) es igual a

la vista inferior salvo por que las cintas corren en direcciones opuestas.

3.4. Nudo toroidal de seis caras 7(6,7)

El procedimiento es similar al de fabricacién de un nudo 7(5,6), y en este
caso en el que se hacen cinco lazos antes de torcer la cinta un dngulo de 360
grados. El nudo terminado (vista lateral figura 20, vista superior figura 21,
vista inferior figura 22) tiene seis caras que se traslapan en la parte superior
(1), se separan en la parte ecuatorial(2) y vuelven a traslaparse en la parte

inferior (3). No se aprecian los detalles de a capa interna del nudo y la vista

6
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superior es levemente diferente de la vista inferior.

3.5. Nudo toroidal de siete caras T(7,8)

El procedimiento es similar a el de fabricacién de un nudo 7'(5, 6), y en este
caso se hacen seis lazos antes de torcer la cinta un angulo de 360 grados. El
nudo terminado (vista lateral figura 23, vista superior figura 24) tiene siete
caras que se traslapan en la parte superior (1), se separan en la parte ecua-
torial (2) y vuelven a traslaparse en la parte inferior (3). No se observan los
detalles de la capa interna del nudo y la vista superior es similar a la vista

inferior salvo por que la cintas corren en direcciones opuestas.

3.6. Nudo toroidal de ocho caras 7'(8,9)

El procedimiento es similar al de fabricacién de un nudo 7'(5,6) en el que

se hacen siete lazos antes de torcer la cinta un angulo de 360 grados.

3.7. Transformacién de un nudo 7(n+ 1,n) en un nudo
T(n,n+1)

Este proceso consiste en tomar un nudo T(n + 1,n) en el que los dos extre-
mos estdn separados. Se toma uno o de los extremos y al otro extremo se la
hace una torsién de 360 grados de manera que la torsién se transmita aden-
tro del nudo. Dependiendo del tipo de material, la transformacién puede ser
inmediata o hay que forzarla.

Cuando se hace con cinta flexible, la transformacién es inmediata para n
igual 3 y 4. Para valores superiores, puede requerirse de que quien hace la
figura manipule la cinta para que se genere la figura toroidal.

Si el material es més rigido, por ejemplo, cinta metalica eldstica o con hilo
de nylon de 2mm de diametro, la transformacién es inmediata, incluso para

valores superiores de n igual a 10.

411
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3.8. Proceso de reduccion del tamano del nudo

Luego de que se ha hecho la torsién de la cinta 360 de manera que la torsion
se trasmita dentro del nudo y se han unido los exfremos (1) y (2) de manera
temporal con un gancho, se procede a reducir la longitud de la cinta. Para
realizar este procedimiento, una vez se han unido los extremos (1) y (2) se
manipula el nudo de manera que se advierta la forma final que debe tener.
Al principio es facil correr el extremo (1) sobre el extremo (2) dandole sua-
ves movimientos a la cinta sin que se pierda la forma del nudo. El tipo de
movimientos que se le hagan a la cinta dependen del tipo de cinta y de las
habilidades de quien trabaje el nudo.

En este proceso de reduccién se llega a una situacién en que se observa la
figura final (figuras 5, 11, 17), pero la cinta se puede enredar y las fricciones
internas entre los costados de la cinta la pueden doblar. Para continuar con el
proceso de reduccion de la longitud de la cinta, se identifica el tramo de cinta
(3) que esta junto a la unién de los extremos (1) y (2) (figura 17). Se sostiene
el nudo con las manos de manera que no pierda su forma, se presiona la unién
de los extremos (1) y (2) para que no se muevan, y se empuja el tramo de cinta
(3) tratando de introducirlo dentro del nudo. Esto hace que se apriete el nudo,
se alargue la cinta que llega al extremo (2) y permite correr el extremo (1).

Luego de cortar y unir los extremos (1) y (2), con suaves movimientos se

corre la unién hasta que quede oculta dentro del nudo.
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4. Reivindicaciones

1) Se reivindica un objeto que se describe como un nudo toroidal cruzado
T(3,4) de tres caras elaborado con cinta, en el que uno de los lados de la
cinta esta orientada siempre hacia la parte externa del nudo. El objeto se
caracteriza por que se fabrica con cinta que sea lisa, flexible y que no se
doble con facilidad. Se caracteriza adicionalmente por que la capa externa
del nudo oculta la capa interna y por que la cépa interna del nudo esta en

permanente contacto con la capa externa.

2) Se reivindica un objeto que se describe como un nudo toroidal! cruzado
T'(4,5) de cuatro caras, elaborado con cinta, en el que uno de los lados de
la cinta esta orientada siempre hacia la parte externa del nudo. El objeto
se caracteriza por que se fabrica con cinta que sea lisa, flexible y que no se
doble con facilidad. Se caracteriza adicionalmente por que la capa externa
del nudo oculta la capa interna y por que la capa interna del nudo esta en

permanente contacto con la capa externa.

3) Se reivindica un objeto que se describe como un nudo toroidal cruzado
T'(5,6) de cinco caras, elaborado cinta, en el que uno de los lados de la cinta
esa orientada siempre hacia la parte externa del nudo. El objeto se caracte-
riza por que se fabrica con cinta que sea lisa, flexible y que no se doble con
facilidad. Se caracteriza adicionalmente por que la capa externa del nudo
oculta la capa interna y por que la capa interna del nudo esta en perma-

nente contacto con la capa externa.

4) Se reivindica un objeto que‘se describe como un nudo toroidal cruzado
T(6,7) de seis caras, elaborado con cinta, en el que uno de los lados de
la cinta esa orientado siempre hacia la parte externa del nudo. El objeto
se caracteriza por que se fabrica con cinta que sea lisa, flexible y que no se
doble con facilidad. Se caracteriza adicionalmente por que la capa externa
del nudo oculta la capa interna y por que la capa interna del nudo esta en

permanente contacto con la capa externa.

5) Se reivindica un objeto que se describe como un nudo toreidal cruzado
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T(7,8) de siete caras, elaborado cinta, en el que uno de los lados de la cinta
esa orientado siempre hacia la parte externa del nudo. El objeto se caracte-
riza por que se fabrica con cinta que sea lisa, flexible y que no se doble con
facilidad. Se caracteriza adicionalmente por que la capa externa del nudo
oculta la capa interna y por que la capa interna del nudo esta en perma-

nente contacto con la capa externa.

6) Se reivindica un objeto que se describe como un nudo toroidal cruzado
T(8,9) elaborado cinta decorativa, en el que uno de los lados de la cinta
esa orientada siempre hacia la parte externa del nudo. El objeto se caracte-
riza por que se fabrica con cinta que sea liéa, flexible y que no se doble con
facilidad. Se caracteriza adicionalmente por que la capa externa del nudo
oculta la capa interna y por que la capa interna del nudo esta en perma-

nente contacto con la capa externa.

7) Se reivindica el proceso de fabricacién de un nudo toroidal cruzado T'(n,n + 1)
elaborado don cinta, para los valores de n que permitan realizar el nudo con
este procedimiento. El proceso se caracteriza por que en el: se hacer un nu-
do toroidal T'(» + 1, n) haciendo n lazos que pasan cada uno o en medio de
los anteriores, orientando uno de los lados de la cinta siempre hacia la parte
externa del nudo, se transforma el nudo 7'(n,n + 1) en un nudo T'(n + 1, n),
se reduce la longitud de la longitud de la cinta, se corta la cinta, se unen los

extremos y se oculta la unién dentro del nudo.

8) Se i‘eivindica el proceso de transformacién del nudo toroidal cruzado elabo-
rado con cinta 7'(n + 1,n) en un nudo T(n, n + 1) que hace parte de la reivin-
dicacién (7). El proceso se caracteriza por que se toma el nudo T'(n,n + 1),
se separa la cinta en alglin punto, se sostiene un extremo de la cinta y el
otro extremo se tuerce un dngulo de 360 grados de manera que la torsion
se transmita dentro del nudo y una de las caras de la cinta.t quede orienta-
da siempre hacia la parte externa del nudo. Después de esto se unen los
dos extremos de la cinta de manera temporal o permanénte para formar el

nudo T'(n + 1, n).

9) Se reivindica el proceso de reduccién de la longitud de la cinta que hace

10
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10)

»

parte de la reivindicacién (7). El proceso se caracteriza por que con suaves
movimientos se desliza uno de los extremos de la cinta sobre el otro extre-
mo, procurando que no se pierda la forma o se enrede la cinta. El proceso se
caracteriza adicionalmente por que para acelerar el proceso de reduccién,
se mantiene inmévil el sitio donde se unen los extremos de la cinta y con un
suave movimiento se presiona el tramo de cinta que se encuentra al lado
tratando de introducirlo dentro del nudo y luego se reduce el tamafio de la

cinta deslizando un extremo de la cinta sobre el otro extremo.

Se reivindica el procedimiento de ocultar la unién del nudo toroidal cruzado
T(n + 1,n) que hace parte de la reivindicacién (7). Se caracteriza por que
con suaves movimientos se mueve la unién hasta que queda oculta dentro

del nudo.

11
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5. Figuras

Figura 2.
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Figura 4.
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Figura 8.

Figura 9.
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Figura 12.
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Figura 14.
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Figura 15.
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Figura 19.
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Figura 22.
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Figura 24.
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