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METODO DE JUNTAR Y EXPANDIR CONFIGURACIONES AMORFAS '

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a configuraciones amorfas Utiles en

la fabricacion de materiales en hoja tridimensionales que resisten el

anidado de capas superpuestas una dentro de otra. La presente invencion
se refiere adicionalmente a un método para crear tales configuraciones
que permiten que las configuraciones sean juntadas borde con borde con
ellas mismas u otras configuraciones idénticas sin interrupciones en la
forma de junturas visibles en la configuracion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El uso de configuraciones amorfas para la prevencion del anidado

en rollos enrollados de productos en hoja tridimensionales ha sido
revelado en la asignada en comun, copendiente (admitida) Solicitud de
Patente de los Estados Unidos Serial No. 08/745,339, registrada el 8 de
noviembre de 1996, a nombre de McGuire, Tweddell, y Hamilton, titulada
“Materiales en Hoja Tridimensionales Resistentes al Anidado y Método y
Aparato Para Fabricar los Mismos”, cuya revelaciéon se incorpora en la
presente invencibn como referencia. En esta solicitud,( es \esboza un
método de generar configuraciones amorfas con propiedades
extraordinariamente uniformes basadas en una teselacion Voronoi
constrenida de doble espacio. Utilizando este método, se crean utilizando
una computadora configuraciones amorfas que ‘consisten\f dé una red

entrelazada de poligonos irregulares.

Las configuraciones que se crean utilizando el método que se
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describe en la solicitud antes mencionada funcionan muy bien parav'i
materiales pequefios planos. Sin embargo, cuando se intenta utilizar estas -
configuraciones en la creacion de herramientas de produccion (tal como -
cilindros de grabar en relieve), existe una juntura obvia donde la
configuracién se “encuentra” a medida que se envuelve alrededor del
cilindro debido a los bordes diversos de la configuracion. Adicionalmente,
para cilindros muy grandes, el tiempo m que se requiere para M
generar la configuracién para cubrir estos cilindros se hace abrumador. Lo
que se requiere entonces, es un método de crear @configuraciones
amorfas que permitan el “enlozado”. Como se utiliza en la presente

invencion, los términos “loza’, “enlozamiento”, y “enlozado” hacen

referencia a una_configuracion o un elemento de una_configuracion que .

comprende una region limitada llena de un disefio de configuracion que se

puede unir de canto a oftras configuraciones o elementos de
configuraciones  idénticos que tienen geometrias de borde
complementarias pero no idénticos para formar una configuracion mas
grande que no tiene una juntura visualmente aparente. En caso de que
una configuracion “enlozada” de este tipo se utiliza en la creacién de un
cilindro de grabar en relieve no existiria apariencia de una juntura donde la
configuracion plana se “encuentra” a medida que se envuelve alrededor
del cilindro. Adicionalmente, una configuracién muy grande (tal como la
superficie de un cilindro grande de grabar en relieve) se puede elaborar
mediante el “enlozado” de una configuracion pequefia, y no existiria

ninguna apariencia de una juntura en los bordes de las lozas de

configuracion pequenfa.




&

Por consiguiente, seria deseable proveer un método de crear

configuraciones amorfas en base a una teselacion Voronoi de doble’

1

espacio que se puede “enlozar” sin la apariencia de una juntura en los L_‘

bordes de la loza.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencion provee un método para crear configuraciones

amorfas basadas en una teselacion Voronoi de doble espacio que se
i,

puede enlozar. Existen tres pasos basicos que se requieren para generar
una teselacion Voronoi constrefiida de doble espacio: 1) colocacién del
punto de nucleacion; 2) triangulacién Delauney de los puntos de
nucleacion; y 3) extraccion del poligono del espacio triangulado Delauney.
El atributo de enlozado se logra modificando solamente la porcion de
punto de nucleacion del algoritmo.

El metodo de la presente invencion, para crear una configuracion
bidimensional amorfa de formas geométricas bidimensionales que tienen
dos bordes opuestos que se pueden enlozar entre si, comprende los
pasos de: (a) especificar la anchura x,,,, de la configuracion medida en la
direccion x entre los bordes opuestos; (b) afiadir_una regién de borde de

) anadir_ur
calculo de anchura B a la configuracién(a lo largo d37 uno de los bordes
localizados a la x distancia X, (c) generar en forma de calculo las
el
coordenadas (x,y) de un punto de nucleacion que tiene x coordenadas
entre 0 y Xm, (d) seleccionar puntos de nucleacién que tienen x
e
coordenadas entre 0 y B y copiarlas en la region de borde de calculo
anadiendo Xy, a su valor de x coordenada; (e) Lomparar-tanto el punto de

nucleacion generado en forma de céalculo como el punto de nucleacion,

1
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copiado correspondiente en el borde de calculo contra todos los puntos deﬁ
nucleacion generados previamente; y (f) repetir los pasos (c) p\aﬁa (e),;;
hasta que han sido generados un numero deseado de puntos de ’1
nucleacion.

Para completar el proceso de formacion de la configuracion, se
incluyen los pasos adicionales de: (g) realizar una triangulacién Delaunay
sobre los puntos de nucleacion; y (h) realizar una teselacion Voronoi sobre ;
los puntos de nucleacion para formar formas geométrica bidimensionales. I
Las configuraciones que tienen dos pares de bordes opuestos que pueden
estar enlozados entre si se pueden generar proporcionando bordes de
calculo en dos direcciones coordenadas mutuamente ortogonales.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Aun cuando la especificacion concluye con reivindicaciones que
sefialan particularmente y reivindican claramente la presente invencion, se
cree que la presente invencion sera mejor comprendida de la siguiente
descripcion de las realizaciones preferidas, tomada junto con los dibujos
anexos, en que numeros de referencia iguales identifican elementos
idénticos y en donde:

La Figura 1 es una vista de plano de cuatro “lozas” idénticas de una
configuracién amorfa de la técnica anterior.

La Figura 2 es una vista de plano de las cuatro “lozas” de la técnica
anterior de la Figura 1 desplazada en proximidad mas estrecha para
ilustrar el desajuste de los bordes de la configuracion.

La Figura 3 es una vista de plano similar a la Figura 1 de cuatro

“lozas” idénticas de una realizacion representativa de una configuracion

4
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amorfa segun la presente invencion;

La Figura 4 es una vista de plano similar a la Figura 2 de las cuatro
“lozas” de la Figura 3 desplazadas en proximidad mas estrecha para
ilustrar el desajuste de los bordes de la configuracion; |

La Figura 5 es una ilustracion esquemaética de las dimensiones que :
se mencionan en las ecuaciones de generacion de configuracion de la
presente invencion; y '

La Figura 6 es una ilustracion esquematica de las dimensiones que
se mencionan en las ecuaciones de generacién de configuracion del a
presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La Figura 1 es un ejemplo de una configuracién 10 creada utilizando

el algoritmo que se describe en la previamente mencionada solicitud de
McGuire et al. Se incluye en la Figura 1 cuatro “lozas” idénticas de la
configuracion 10 que tienen dimensiones idénticas y estan orientadas de
manera idénticas. En caso de que se haga un intento de “enlozar’ esta
configuracion, como se muestra en la Figura 2, atrayendo las “lozas” 10 en
proximidad mas estrecha para formar una configuracion mas grande,
junturas obvias aparecen en el borde de lozas o elementos de
configuracion adyacentes. Tales junturas causan distraccion visual de la
naturaleza amorfa de la configuracién y, en el caso de un material
tridimensional fabricado de una estructura de formacién que utiliza una
configuracion de este tipo, las junturas crean trastornos en las propiedades
fisicas del material en los lugares de las junturas. En vista de que las lozas

10 son idénticas, las junturas creadas juntando los bordes opuestos de



lozas idénticas también ilustran las junturas que serian formadas en casd
de que los bordes opuestos del mismo elemento de configuracion se
juntaran, tal como mediante envolviendo la configuracién alrededor de una’
correa o cilindro. |

Por contraste, las Figuras 3 y 4 muestran vistas similares de una -

configuracion 20 creada utilizando@lgoritmo de la presente invencion, -
ot VN

como se describe mas adelante. Es obvio de las Figuras 3 y 4 que no hay ".y
apariencia de una juntura en los bordes de las lozas 20 cuando se juntan
en proximidad estrecha. Igualmente, en caso de que bordes opuestos de
una configuracién o loza individual se juntan, tal como envolviendo la
configuracion alrededor de una correa o cilindro las junturas igualmente no
seran facilmente discernibles visualmente.

Como se utiliza en la presente invencion, el término “amorfo” hace
referencia una configuracién que no exhibe una organizacion, regularidad,
u orientacion de elementos constituyentes perceptible aparente. Esta
definicion del término “amorfo” generalmente es segin el significado

comun del término como se evidencia por la correspondiente definicion en

Webster's Ninth New Collegiate Dictionary. En una configuracion de este
tipo, la orientacion y disposicion de un elemento con relacion a un
elemento cercano no lleva ninguna relacién facil de predecir a la del(los)
proximo(s) elemento(s) sucesivo(s) siguiente(s)

Por via de contraste, el término “serie” se utiliza en la presente
invencion para hacer referencia a elementos constituyentes que exhiben
agrupamientos o disposiciones regulares, ordenadas. Esta definicion del

término “serie” igualmente es generalmente segun el significado comun del
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término como se evidencia por la correspondiente definiciébn en Webster's

Ninth New Collegiate Dictionary. En una configuracién de serie de este:

tipo, la orientacion y disposicion de un elemento con relacion a un“
elemento cercano lleva una relacion facil de predecir al del(los) proximo(s)
elemento(s) sucesivo(s) siguiente(s). |

El grado en que el orden esta presente en una configuracion de una |
serie de salientes tridimensionales lleva una relacion directa al grado de
capacidad ﬁd\e\_gnidadg__ﬂy_ﬂe la tela. Por ejemplo, en una
configuracion de serie muy ordenada de salientes huecos de tamario y
forma uniformes en una serie hexagonal dispuestos apretadamente, cada
saliente es literalmente otra repeticion de cualquier otro saliente. El
anidado de regiones de una tela de este tipo, si no de hecho la totalidad de
la tela, se puede lograr con un desplazamiento de la alineacion de la tela
entre telas o porciones de tela superpuestas de no mas de un espacio de
saliente en cualquier direccion determinada. Grados menores de orden
pueden demostrar menos tendencia al anidado, aunque se cree que
cualquier grado de orden provee algin grado de anidado. Por
consiguiente, una configuraciéon amorfa, no ordenada de salientes por lo
tanto exhibiria el mayor grado posible de resistencia al anidado.

Materiales en hoja tridimensionales que tienen una configuracion
bidimensional de salientes ftridimensionales que es de naturaleza
substancialmente amorfa también se cree que exhiben “isomorfismo”.
Como se utiliza en la presente invencion, los términos “isomorfismo” y su
raiz “isomorfico” se utilizan para hacer referencia a uniformidad substancial

en propiedades geométricas y estructurales para un area circunscrita
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determinada donde sea que tal area se delinee dentro de una
configuracion. Esta definicion del término “isomorfico” generalmente es:
segun el significado comdn del término como se evidencia por la:

correspondiente definicion en Webster's Ninth New Collegiate Dictionary.

Como ejemplo, un érea prescrita. que comprende un namero
estadisticamente significativo de salientes con relacion a la totalidad de la
configuracion amorfa produciria  valores estadisticamente
substancialmente equivalentes para tales propiedades de tela como area
de salientes, densidad numeérica de salientes, longitud de pared total de los
salientes, etc. Una correlacion de este tipo se cree que es deseable con
relacion a propiedades fisicas y estructurales de la tela cuando se desea
uniformidad_al través de la superficie de la tela, y particularmente con
relacion a las propiedades de la tela medida normal al plano de la tela tal
como resistencia al aplastamiento de los salientes, etc.

La utilizacion de wuna configuracion amorfa de salientes
tridimensionales tiene también otras ventajas. Por ejemplo, se ha
observado que los materiales en hoja tridimensionales formados de un
material que inicialmente es isotrépico dentro del plano del material
permanece generalmente isotropico con relacion a las propiedades fisicas
de la tela en direcciones dentro del plano del material. Como se utiliza en
la presente invencion, el término “isotropico” se utiliza para hacer
referencia a propiedades de la tela que se exhiben a grados
substancialmente iguales en todas las direcciones dentro del plano del
material. Esta definicion del término “isotropico” igualmente es segun el

significado comin como se evidencia por la definicion correspondiente
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definicion en Webster's Ninth New Collegiate Dictionary. Sin el deseo de

estar limitados por la teoria, actualmente se cree que esto se debe a la
disposicidon no ordenada, no orientada de los salientes tridimensionales
dentro de la configuracibn amorfa. A la inversa, materiales continuos
direccionales que exhiben propiedades de tela que varian por la direccion
de la tela tipicamente exhibiran tales propiedades de manera similar
después de la introduccion de una configuracién amorfa sobre el material.
Como ejemplo, un material en hoja de este tipo puede exhibir propiedades
de traccion substancialmente uniformes en cualquier direccion dentro del
plano del material en caso de que el material de inicio fuese isotrdpico en
propiedades de traccion.

Una configuracion amorfa de este tipo en el sentido fisico se traduce
en un numero estadisticamente equivalente de salientes por medida de
longitud unitaria que se encuentra por una linea trazada en cualquier
direccion determinada hacia afuera como un rayo desde cualquier punto
determinado dentro de la configuracibn. Otros parametros
estadisticamente equivalentes pueden incluir nimero de paredes de
salientes, area promedio de salientes, espacio total promedio entre
salientes, etc. La equivalencia estadistica en términos de elementos
geomeétricos estructurales con relacion a las direcciones en el plano de la
tela se cree que se traduce en equivalencia estadistica en términos de las
propiedades direccionales de la tela.

Visitando nuevamente el concepto de serie para destacar la
diferencia entre series y configuraciones amorfas, en vista de que una

serie es por definicidon “ordenada” en el sentido fisico, la serie exhibiria
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cierta regularidad en tamafio, forma, espaciado, y/u orientacién de
salientes. Por consiguiente, una linea o rayo trazado desde un punto
determinado en la configuracion produciria valores estadisticamente
diferentes dependiendo de la direccién en que el rayo se extiende para
tales parametros tales como numeros de paredes de salientes, area
promedio de salientes, espacio total promedio entre salientes, etc. con una
variacion correspondiente en las propiedades direccionales de la tela.
Dentro de la configuracion amorfa preferida, los salientes
preferiblemente serdn no uniformes con relacion a su tamafo, forma,
orientacion con relacion a la tela, y espaciado entre centros de salientes
adyacentes. Sin tener el deseo de estar limitados por la teoria, las
diferencias en el espaciado centro a centro de salientes adyacentes se
cree que juegan un rol importante en reducir la probabilidad de ocurrencia
de anidado en el escenario de anidado de cara a reverso. Las diferencias
en el espaciado centro a centro de los salientes en la configuracion
resultan en el sentido fisico en que los espacios entre salientes estan
localizados en diferentes localidades espaciales con relacion a la tela total.
Por consiguiente, la probabilidad de que ocurra un “apareamiento” entre
porciones superpuestas de una o mas telas en términos de localizacion de
salientes/espacio es bastante baja. Adicionalmente, la probabilidad de que
ocurra un “apareamiento” entre una pluralidad de salientes/espacios
adyacentes sobre telas superpuestas o porciones de tela superpuestas es
aun mas baja debido a la naturaleza amorfa de la configuracion de

salientes.

En una configuracion totalmente amorfa, como se preferiria

10



actualmente, el espaciado centro a centro es aleatorio, por lo menos
dentro de una escala limpiada especificada por el disefio, de modo que
existe una probabilidad igual de que el vecino mas préximo de un saliente
determinado ocurra en cualquier posicion angular determinada dentro del
plano de la tela. Otras caracteristicas geométricas fisicas de la tela
también preferiblemente son aleatorias, o por lo menos no uniformes,
dentro de las condiciones de los limites de la configuracion tales como el
numero de lados de los salientes, los angulos incluidos dentro de cada
saliente, el tamafio de los salientes, etc. Sin embargo, aun cuando es
posible y en algunas circunstancias deseable que el espaciado entre
salientes adyacentes sea no uniforme y/o aleatorio, la seleccién de las
formas poligonales que son capaces de acoplarse entre si hacen posible
un espaciado uniforme entre salientes adyacentes. Esto es particularmente
atil para algunas aplicaciones de los materiales de hoja tridimensionales
resistentes al anidado de la presente invencion, como ser discute mas
adelante.

Como se utiliza en la presente invencion, el término “poligono” (y la
forma de adjetivo “poligonal”) se utiliza para hacer referencia a una figura
geomeétrica bidimensional con tres o mas lados, en vista de que un
poligono con uno o dos lados definirian una linea. Por consiguiente,
triangulos, cuadrilateros, pentagonos, hexagonos, etc. se incluyen dentro
del término “poligono”, como se incluyen formas curvilineas tales como
circulos, elipses, etc. que tendrian un niamero infinito de lados.

Cuando se describen las propiedades de estructuras

bidimensionales de formas no uniformes, particularmente no circulares, y

11
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espaciado no uniforme, frecuentemente es atil utilizar cantidades
“promedio” y/o cantidades “equivalentes”. Por ejemplo, en términos de |
caracterizar relaciones de distancia lineales entre objetos en una
configuracion bidimensional, donde el espaciado en base centro a centro o
en base a espaciado individual, un término de espaciado “promedio” puede
ser util para caracterizar la estructura resultante. Otras cantidades que se
pueden describir en términos de promedios incluirian la proporciéon del
area superficial ocupado por objetos, area del objeto, circunferencia del
objeto, diametro del objeto, etc. Para otras dimensiones tal como
circunferencia del objeto y diametro del objeto, se puede hacer una
aproximacion para objetos que son no circulares mediante la construccién
de un didametro equivalente hipotético como se hace frecuentemente en
contextos de liquidos.

Una fgnfi_gugagi_c’)n__totalment_e_ aleatoria de salientes huecos

tridimensionales en una tela, en teoria, nunca exhibe anidado frente a

reverso en vista de que la forma y alineacion de cada tronco seria singular.
Sin embargo, el disefio de una configuracion total aleatoria de este tipo
consumiria mucho tiempo y seria una proposicion muy compleja, como
seria el método de fabricar una estructura de formacién adecuada. Segln
la presente invencion, los atributos de no anidado se pueden obtener
disefiando configuracionés o estructuras donde se especifica la relacion de
las celdas o estructuras adyacentes una a otra, pero en donde el tamanio,
forma, y orientacion precisa de las celdas o estructuras no es uniforme y
no se repiten. El término “no se repite”, como se utiliza en la presente

invencion, tiene el propdsito de hacer referencia a configuraciones o

12
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estructuras donde una estructura o forma idéntica no esta presente en
ninguna de dos localidades dentro de un area de interés definida. Aun ?
cuando pueden existr mas de un saliente de un tamafo y forma
determinados dentro de la configuracion o area de interés, la presencia de
otros salientes alrededor de ellos de tamafio y forma no uniforme
virtualmente elimina la posibilidad de que un agrupamiento idéntico de

!
salientes esté presente en multiples localidades. Expresado de manera :

diferente, la configuracion de salientes n@)uniforme@odo el area de)<ﬂ

interés de modo que ningun agrupémiento de salientes dentro de la ;

configuracion total serd igual que cualquier otro agrupamiento similar de |
salientes. La resistencia de brazo del material en hoja tridimensional |
evitara anidado significativo de cualquier region de material que rodea un
saliente particular aun en el caso de que el saliente se encuentra a si
mismo superpuesto sobre una depresidn apareada individual en vista de

que los salientes que rodean un saliente de interés individual diferiran en
tamafio, forma, y espaciado centro a centro resultante de aquellos que .
rodean otros salientes/depresiones.

El profesor Davies de la Universidad de Manchester ha estado
estudiando membranas de ceramica celulares porosas y, mas
particularmente, ha estado generando modelos analiticos de tale
membranas para permitir que el modelo matematico simule el
funcionamiento en el mundo real. Esta trabajo se describe en mas detalle
en la publicacion titulada: “Membranas de ceramica porosas celulares: un

modelo estocastico para decribir la estructura de una membrana de 6xido

anddico”, autores Broughton y G. A. Davies, que fue publicado en Journal
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of Membrane Science, Volumen 106 (1995), en las paginas 89-101, cuya

revelacion se incorpora en la presente invencion como_referencia. Otras
técnicas de modelado matematico se describen en mas detalle en
“‘Computacién del teselado Dalaunay n-dimensional con aplicacion a
politopos Voronoi”, autores D. F. Watson, que aparece en The Computer

Journal, Volumen 24, No. 2 (1981), en las paginas 167-172, y “Modelos

Estadisticos para Describir la Estructura de Membranas de Ceramica

Porosas”, autores J.F.F. Lim, X. Jia, R. Jafferali, y G.A. Davies, que fueron

publicadas en Separation Science and Technology, 28(1-3) (1993), en las
paginas 821-854, cuyas revelaciones se incorporan en la presente
invencion como referencia.

Como parte de este trabajo, el profesor Davies desarroll6 una
configuraciéon poligonal bidimensional basado en una teselacion Voronoi
de doble espacio. En un método de este tipo, nuevamente haciendo
referencia a la publicacién antes mencionada, los puntos de nucleacién se
colocan en posiciones aleatorias en un plano limitado (predeterminado)
que son igual en nimero al niumero de poligonos que se desean en la
configuracion terminada. Un programa de computadora “crece” cada punto
como un circulo simultanea y radialmente de cada punto de nucleacion a
velocidades iguales. A medida que se encuentran los frentes de
crecimiento de puntos de nucleacion vecinos, se detiene el crecimiento y
se forma una linea limite. Estas lineas limite cada una forma el borde de
un poligono, con vértices formadas por intersecciones de las lineas limite.

Aun cuando este antecedente tedrico es util para comprender como

tales configuraciones se pueden generar y las propiedades de tales
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configuraciones, persiste la cuestion de realizar las repeticiones numéricas
antes mencionadas por_pasos para propagar los puntos de nucleacion
hacia afuera ja tra\igés del campo de interés deseado hasta terminar. Por
consiguiente, para realizar de manera expedida este proceso
preferiblemente se ejg@____m_p_ggg_@mg‘qewqompgt_gggia_) para realizar

estos calculos dadas las condiciones limite y parametros de entrada

apropiados y suministrar el producto deseado.

El primer paso para generar una configuracion util segln la presente

invencion es establecer las dimensiones de la configuracion deseada. Por
ejemplo, en caso.de gue se desee fabricar una configuracim
e N~
de ancho{y 10 pulgadas de longitud, para ser formada opcionalmente en
un tambor o correa asi como también una plancha, entonces un sistema |
de coordenadas X-Y se establece con la dimension X maxima_(Xpa)
siendm la dimension Y maxima (Yax) siendomg
vicevers \——,/ k—/
Después de especificar el sistema de coordenadas y las
dimensiones maximas, el proximo paso es determinar el nimero de
“puntos de nucleacion” que se convertiran en poligonos deseados dentro '_
de los limites definidos de la configuracion. Este nUmero es un nimero ‘
entero entre 0 e infinito, y se debe seccionar con relacion al tamario '_
promedio y espaciado de los poligonos que se desean en la configuracion
terminada. Numeros mas grandes corresponden a poligonos mas '
pequefios, y viceversa. Un método util para determinar el numero !

apropiado de puntos de nucleacion o poligonos es completar el nimero de

poligonos de un tamafio y forma uniforme artificial, hipotética que se
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requeriria para llenar la estructura de formacion deseada. En caso de que
esta configuracion artificial es una serie de hexagonos regulares 30 (ver la
Figura 5), con D siendo la dimensién borde a borde y M siendo el espacio

entre los hexagonos, entonces la densidad numérica de hexagonos, N, es:

243
3D+ M)’

Se ha descubierto que utilizando esta ecuacion para calcular una

densidad de nucleacion para las configuraciones amorfas generadas como
se describe en la presente invencidn proporcionara poligonos con tamario
promedio que se aproxima estrechamente al tamafio de los hexagonos
hipotéticos (D). Tan pronto se conoce la densidad de nucleacion, el
numero total de puntos de nucleacién a ser utilizados en la configuracién'
s,e,,gtg,qd\e calcular multiplicando por el area de la configuracion( (80>
vpulgadasz en el caso de este ejemplo).

Se requiere un generados de nimeros aleatorios para el proximo
paso. Se puede utilizar cualquier generador de nUmeros aleatorios
adecuados conocidos por aquellas personas con experiencia en la técnica,
incluyendo aquellos que requieren un “ndmero germen” o utilizando un
valor de inicio determinado objetivamente tal como tiempo cronolégico.
Muchos generadores de numeros aleatorios funcionan para proveer un
namero entre cero y uno (0 - 1), y la discusiéon de aqui en adelante asume
el uso de un generador de este tipo. Un generador con una salida de
diferenciacion también se puede utilizar en caso de que el resultado se

convierta a algun ndmero entre cero y uno o en caso de utilizar factores de

conversion apropiados.
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Un programa de computadora.se escribe para ejecutar el generador

de numeros aleatorios el numero deseado de iteraciones par general tanto
nameros aleatorios como se requiere para igualar dos veces el nimero
deseado de “puntos de nucleacion” que se calcula anteriormente. A
medida que se generan los nUmeros, numeros alternos se multiplican por
o la dimensién X maxima o la dimensién Y maxima para generar pares
aleatorios de coordenadas X e Y todas teniendo valores X entre cero y la
dimension X maxima y valores Y entre cero y la dimensiéon Y maxima.
Estos valores luego se almacenan como pares de coordenadas (X,Y)
iguales en numero al nUmero de “puntos de nucleacion”.

Es en este punto, que la invencién que se describe en la presente
invencion difiere del algoritmo de generacién de configuracion que se
describe en la solicitud de McGuire et al. antes mencionada. Asumiendo
que se desea que el borde izquierdo y el borde derecho de la
configuracion “que engrana’, i.e., sean capaces de “enlozar” uno con otro,
se afade un borde de anchura B al lado derecho del cuadrado de 10
pulgadas (ver la Figura 6). El tamario del borde requerido depende de la
densidad de nucleacidén; mientras mayor es la densidad de nucleacion,
mas pequeno es el tamafo de borde que se requiere. Un método
conveniente de computar la anchura del borde, B, es hacer referencia
nuevamente a la serie de hexagonos regulares hipotéticos que se describe
anteriormente y se muestra en la Figura 5. En general, por lo menos tres
columnas de hexagonos hipotéticos se deben incorporar en el borde, de
modo que la anchura del borde se puede calcular como:

B = 3(D+H)

17
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Ahora, cualquier punto de nucleacién P con coordenadas (x,y) donde x<B '

sera copiado a dentro del borde como otro punto de nucleacion, P’, con .
una nueva coordenada (X,.x + X,Y). |

En caso de que el método que se describe en los parrafos anteriores
se utiliza para generar una configuracion resultante, la configuracion sera
realmente aleatoria. Esta configuracion realmente aleatoria tendra, por su
propia naturaleza) una gran distribucion de tamarios y formas de poligonos
que pueden ser no deseables en algunos casos. Con el proposito de .
proveer algun grado de control sobre el grado de aleatoriedad asociado
con la generacion de lugares de “puntos de nucleacion”, un factor de
control o “constrefiimiento” se selecciona y se menciona mas adelante ‘
como P (beta). El constrefiimiento limita la proximidad de lugares de punto
de nucleacién vecinoé@@ la introduccién de una distancia de '
exclusion, E, que representa la distancia minima entre cualquier dos

puntos de nucleacion adyacentes. La distancia de exclusion E se computa
de la siguiente manera:

o 28 1
Jar :
donde A (lambda) es la densidad numérica de puntos (puntos por area |
unitaria) y p variade 0 a 1. |
Para implementar el control del “grado de aleatoriedad”, el primer
punto de nucleacion se coloca como se describe anteriormente. Luego se 1
selecciona B, y luego E se calcula de la ecuacion anterior. Observe que B, ’
y de ese modo E, permaneceran constantes a través de toda la colocacion |

de puntos de nucleacion. Por cada coordenada de punto de nucleacion
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(x,y) subsiguiente que se genera, se computa la distancia desde este
punto a cada otro punto de nucleacion que ya ha sido colocado. En caso
de que esta distancia es inferior a E para cualquier punto, las coordenadas
(x,y) recién generadas se suprimen y se genera un nuevo conjunto. Este
proceso se repite hasta que todos los N puntos han sido colocados
exitosamente. Observe que en el algoritmo de enlozado atil segin la
presente invencion, para todos los puntos (x,y) donde x<B, tanto el punto P
original como el punto P’ copiado se debe verificar contra todos los otros
puntos. En caso de que P o P’ estd mas cerca a cualquier otro punto que
E, entonces tanto P como P’ se suprimen, y se genera un nuevo conjunto
de coordenadas (x,y) aleatoria.

En caso de que =0, entonces la distancia de exclusion es cero, y la
configuracion sera realmente aleatoria. En caso de que p=1, la distancia
de exclusion es igual a la distancia vecina mas préxima para una serie
empaquetada estrechamente de manera hexagonal. Seleccionar B entre 0
y 1 permite control sobre el “grado de aleatoriedad” entre estos dos
extremos.

Con el propoésito de hacer la configuracion de enlozado en que tanto
el borde izquierdo como el borde derecho se enlozan apropiadamente y
los bordes superior e inferior se enlozan apropiadamente, los bordes
tendran que ser utilizados tanto en la direccion X como Y.

Tan pronto se computa y se almacena el conjunto completo de
puntos de nucleacion, se realiza una triangulacién Delauney como el paso
precursor en generar la configuracion poligonal terminada. El uso de una

triangulacion Delaunay en este proceso constituye una alternativa
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matematicamente equivalente mas sencilla a “crecer” iterativamente los
poligonos de los puntos de nucleaciéon simultdneamente como circulos,
como se describe en el modelo tedrico antes mencionado. El tema detras
de realizar la triangulacion es generar conjuntos de tres puntos de
nucleacion que forman triangulos, de modo que un circulo que se
construye para pasar a través de esos tres puntos no incluira ninguin otros
puntos de nucleacion dentro del circulo. Para realizar la triangulacion
Delaunay, se escribe un programa de computadora para ensamblar toda
combinacion posible de tres puntos de nucleacién, siendo asignado cada
punto de nucleacion un numero singular (entero) solamente para
propositos de identificacion. Las coordenadas del radio y punto central
luego se calculan para un circulo que pasa a través de cada conjunto de
tres puntos dispuestos de manera triangular. Los lugares de las
coordenadas de cada punto de nucleaciéon que no se utilizan para definir el
triangulo particular luego se comparan con las coordenadas del circulo
(radio y punto central) para determinar si cualquiera de los otros puntos de
nucleacion caen dentro del circulo de los tres puntos de interés. En caso
de que el circulo construido par aquellos tres puntos pasa la prueba
(ningun otros puntos de nucleacién caen dentro del circulo), entonces se
almacenan los nimeros de tres puntos, sus coordenadas X e Y, el radio
del circulo, y las coordenadas X e Y del centro del circulo. En caso de que
el circulo construido para aquellos tres puntos falla la prueba, no se guarda
ningun resultado y el calculo procede al siguiente conjunto de tres puntos.
Tan pronto la triangulacion Delaunay ha sido completada, luego se

realiza una teselacion Voronoi de doble espacio para generar los
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poligonos terminados. Para lograr la teselacion, cada punto de nucleacion
guardado que es un vértice de un triangulo Delaunay forma el centro de un
poligono. Luego se construye el trazado del poligono conectando en
secuencia los puntos centrales de los circulos circunscritos de cada uno de
los triangulos Delaunay, que incluyen ese vértice, en secuencia de manera
en direccion al reloj. Guardar estos puntos centrales del circulo en un
orden repetitivo tal como en direccion del reloj permite que las
coordenadas de los vertices de cada poligono sea almacenado en
secuencia por todo el campo de puntos de nucleaciéon. Al generar los
poligonos, se realiza una comparaciéon de modo que cualquiera de los
vertices de los triangulos en sus limites de la configuracion se omiten del
calculo en vista de que no definen un poligono completo.

En caso de que se deseen para facilitar el enlozado multiples copias
de la misma configuracion juntas para formar una configuracion mas
grande, los poligonos que se generan como resultado de puntos de
nucleacion copiados en el borde de calculo se pueden retener como parte
de la configuraciébn y superponer con poligonos idénticos en una
configuracion adyacente para ayudar a aparear espaciado y registro de los
poligonos. Alternativamente, como se muestra en las Figuras 3 y 4. Los
poligonos que se generan como resultado de puntos de nucleacion
copiados en el borde de célculo se pueden suprimir después de realizar la
triangulacion y teselacion de modo que configuraciones adyacentes se
pueden colindar con espaciado poligonal adecuado.

Tan pronto se genera una configuracion terminada de formas

bidimensionales poligonales que engranan, segun la presente invencion tal
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red de formas que engranan utilizan como el disefio para una superficie de

tela de una tela de material con la configuracion que define las formas de

las bases de los salientes huecos tridimensionales formados de la tela
iniciaimente plana de material de inicio. Con el propésito de lograr esta
formacion de salientes de una tela inicialmente plana de material de inicio,
se cera una estructura de formacion adecuada que comprende un negativo
de la estructura tridimensional terminada deseada que el material de inicio
se obliga a amoldarse para ejercer fuerzas adecuadas suficientes para
deformar permanentemente el material de inicio.

Del archivo de datos terminados de las coordenadas de los vértices
poligonales, se puede hacer una produccién fisica tal como un trazado
lineal de la configuracion terminada de poligonos. Esta configuracion se
puede utilizar de manera convencional como la configuracion de entrada
para un proceso de grabado en relieve de tamiz metalico para formar una
estructura de formacion tridimensional. En caso de desear un espacio
mayor entre los poligonos, se puede escribir un programa de computadora
para afiadir una o mas lineas paraklcglgé'-a ‘cada Iacuio.d-eulﬁbéligoho' para
aumentar su anchura (y por lo tanto reducir el tamafio de los poligonos una
cantidad correspondiente).

Aun cuando realizaciones particulares de la presente invencidn han
sido ilustradas y descritas, sera obvio para aquellas personas con
experiencia en la tecnica que distintos otros cambios y modificaciones se
pueden hacer sin alejarse del espiritu y alcance de la invencién, y es el
propésito cubrir en las reivindicaciones anexas todas aquellas

modificaciones que estan dentro del alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES

5 1. Un método de crear una configuracion bidimensional amorfa de formas l
geométricas bidimensionales que engranan entre si que tiene por lo
menos dos bordes opuestos que se pueden enlozar entre si, el método
antes mencionado comprende los pasos de: |

(a) especificar la anchura x.,,x de la configuracién antes mencionada ‘1
10 medida en la direccion x entre los bordes opuestos antes
mencionados; ;
(b)/aﬁqg_ir_ una region de borde de célculo de anchura B a la
configuracién antes mencionada a lo largo de uno de los bordes ;
antes mencionados localizado en la x distancia X,,,; )-‘

15

(c) generar en forma de célculo las coordenadas (x,y) de un punto ',
—

de nucleacion que tiene x coordenadas entre 0 y x

maxs

(d) seleccionar puntos de nucleacion que tienen x coordenadas ‘

entre 0 y B y copiarlos a la regidon de borde de calculo antes

» ~ . ,
: mencionado afadiendo X, a su valor de x coordenada; \

(e) comparar tanto la nucleacion generada en forma de calculo y el |
correspondiente punto de nucleacién copiado en el borde de |
calculo antes mencionado contra todos los otros puntos de :

nucleacion generados anteriormente; y |

(f) repetir los pasos (c) hg\’s.t\a\ (e) hasta gue el numero de puntos de
DL -

25 nucleacién deseados ha sido ge

ado.
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2. El método de la Reivindicacién 1, en donde la configuracion antes
mencionada incluye por lo menos dos pares de bordes opuestos, cada
par de bordes opuestos es capaz de ser enlozad@}ntre Si.

3. El método de la Reivindicacion 1, que comprende adicionalmente los

pasos de:

(g) realizar una triangulacion Delaunay @ los puntos de
nucleacion antes mencionados; y __

(h) rfeili/z’algna teselacion, Vonoroi sobre los puntos de nucleacion
antes mencionados para formar las formas geométrica
bidimensionales antes mencionadas,

. El método de la Reivindicacién 1, en donde la configuracién antes

mencionada incluye dos direcciones de coordenadas x y mutuamente

ortogonales, y en donde los puntos de nucleacién se copian a un borde
de calculo en cada direccion de coordenadas.

. El método de la Reivindicacion 1, en donde el paso de comparar los

puntos de nucleacion antes mencionados incluye un factor para

controlar el grado de aleatoriedad de la configuracién antes
mencionada.

. El método de la Reivindicacion 1, en donde la anchura B del borde de

calculo antes mencionado es por lo menos igual a la anchura de tres

columnas de hexagonos hipotéticos.

. El método de la Reivindicacibn 1, en donde el método antes

mencionado incluye el paso de generar formas geométricas

bidimensionales de los puntos de nucleacién antes mencionados.

. El método de la Reivindicacion 7, en donde el método antes
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mencionado incluye el paso de suprimir dos formas geométricas
bidimensionales que resultan de puntos de nucleacién copiados.

9. El método de la Reivindicaciéon 7, en donde el método antes
mencionado incluye el paso de guardar dos formas geométricas
bidimensionales que resultan de puntos de nucleacion copiados.

10. El método de la Reivindicacion 7, en donde el método antes
mencionado incluye el paso de generar una produccion fisica de la

configuracion terminada de formas geomeétricas bidimensionales.

METODO DE JUNTAR Y EXPANDIR CONFIGURACIONES AMORFAS

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencién provee un método para crear configuraciones
amorfas basadas en una teselaciébn Voronoi de doble espacio que se
puede enlozar. Existen tres pasos basicos que se requieren para generar
una teselacion Voronoi constrefiida de doble espacio: 1) colocacién del

punto de nucleacidn; 2) ftriangulacion Delauney de los puntos de
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nucleacion; y 3) extraccion del poligono del espacio triangulado Delauney.
El atributo de enlozado se logra modificando solamente la porcién de
punto de nucleacion del algoritmo. El atributo de enlozar se logra
modificando solamente la porcién del punto de nucleacion del algoritmo. El
método de la presente invencidn, para crear una configuracion
bidimensional amorfa de formas geométricas bidimensionales que tienen
dos bordes opuestos que se pueden enlozar entre si, comprende los
pasos de: (a) especificar la anchura x,,,,, de la configuracién medida en la
direccion x entre los bordes opuestos; (b) afadir una regiéon de borde de
calculo de anchura B a la configuracion a lo largo de uno de los bordes
localizados a la x distancia X, (C) generar en forma de calculo las
coordenadas (x,y) de un punto de nucleacion que tiene x coordenadas
entre 0 y Xm.c (d) seleccionar puntos de nucleacion que tienen x
coordenadas entre 0 y B y copiarlas en la region de borde de calculo
afiadiendo X, a su valor de x coordenada; (e) comparar tanto el punto de
nucleaciéon generado en forma de calculo como el punto de nucleacion,
copiado correspondiente en el borde de calculo contra todos los puntos de
nucleacién generados previamente; y (f) repetir los pasos (c) hasta (e)
hasta que han sido generados un numero deseado de puntos de
nucleacion. Para completar el proceso de formacidn de la configuracion, se
incluyen los pasos adicionales de: (g) realizar una triangulacién Delaunay
sobre los puntos de nucleacién; y (h) realizar una teselacién Voronoi sobre
los puntos de nucleacion para formar formas geométrica bidimensionales.
Las configuraciones que tienen dos pares de bordes opuestos que pueden

estar enlozados entre si se pueden generar proporcionando bordes de
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calculo en dos direcciones coordenadas mutuamente ortogonales.
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al doctor _JAMES W. F. RAISBECK v/o ROBERT B.

RAISBECK y/o ALVARO CORREA ORDONEZ y/o CARLOS

REYNALDO OLARTE-GARCIA

Representante en Santafé de Bogota D.C. Los mismos

Facultad para desistir SI .

Revisado w\
U

Carrera 13 N° 27-00 Pisos 5° y 10°
Conmutador 334 1221-2-3-4
Fax 281 3125
Santafé de Bogota, D.C. - Colombi}a
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SI YCOMERCIO At

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES 5@0

r PRIMER EXAMEN DE FORMA : ’Q‘&:Dw
EXPEDIENTE 00-025844 I i

Practicado el examen juridico de acuerdo con lo establecido en el art. 21 de la Decision
344 se determind que esta solicitud de Patente de Invencion:

Sl[x ] NO[ 1 NO APLICABLE [ ] Present6 los poderes necesarios en
forma correcta (Decision 344, art. 14-a).

§
;
&
.
]
.
k

Si[x] NO[ ] NO APLICABLE[ ] Acreditd, en forma correcta, la -
existencia y representacion de la persona juridica solicitante -
(art. 14-c de la Decision 344, literal g) del art. 4 del Decreto
117/94).

Si[x] NO[ ] NO APLICABLE [ ] Presento, en forma correcta el
comprobante de pago por la tasa de presentacion establecida

(art. 13-f de la Decision 344 y la Resolucion 02 del 4 de enero
del 2000 ).

SI[x ] NO[ ] EXTEMPORANEAMENTE [ ] Reivindico prioridad, dentro del |

plazo y de acuerdo con lo previsto en el Articulo 4 del
Convenio de Paris.

SI[ ] NO[x ] NO APLICABLE [ ] Presentd copia, certificada su
conformidad por la Administracion que recibi6 la solicitud de la
cual reivindica prioridad, al momento de radicar la solicitud
nacional.

SI[ ] NO [x ] NO APLICABLE [ ] Presento la traduccién del capitulo

reivindicatorio de la solicitud de la cual se reivindica prioridad
(Art. 4, D-3 Convenio de Paris; Concepto: 5 de enero de 1999
S.I.C.).

SI[ ] NO[ x] CUMPLE LOS REQUISITOS JURIDICOS
OBSERVACIONES JURIDICAS CONVENIO DE PARIS: En todo caso, debera presentar
copia certificada su conformidad por la Administracién que recibio la solicitud de la cual
reivindica prioridad, en cualquier momento dentro del plazo de tres (3) meses,
contados a partir de la fecha de deposito de la solicitud posterior. La omision de esta
formalidad implicara la perdida del derecho de prioridad.

En consecuencia, se conceptia que esta solicitud:

SI[ ] NO[x ] Se ajusta a los aspectos FORMALES indicados en la Decision
344 y por tanto,

SI[ 1] NO[x] Se recomienda PUBLICAR el extracto correspondiente.
Santafé de Bogota, D.C., 10 de abril del 2000.

\/\{\

EXAMINADOR JURIDICO

Carrera 13 N° 27-00 Pisos 5°y 10°
Conmutador 334 1221-2-3-4
Fax 281 3125
- Santafé de Bogota, D.C. - Colombia




Folio ﬁ
DIVISION NUEVAS CREACIONES 4

PRIMER EXAMEN DE FORMA =
EXPEDIENTE N° 2000-25 844 |
CONCEPTO TECNICO N°_#57 IPC: GOGF 17/50 '-,

Practicado el examen de acuerdo a lo establecido en el Art. 21 de la Decision 344 se determind que esta
solic?de Patente de Invencion:

SId NoQ Contiene la identificacion correcta del inventor (Art.8, Art.13-a).

gt

SI l]/Nz ] Contiene el resumen con el objeto y finalidad de la invencion en forma correcta;;
(Art.13-e). x

S10 NO M

Contiene el titulo o nombre de la invencion en forma correcta (Art.13-b).
e

s10 NO(B/>

]

i
1
¥
i
)

Contiene la identificacion correcta del solicitante (Articulo 13-a).

Contiene la descripcion clara y completa de la invencion (Art.13-c).

)
|
Contiene los dibujos correctos (Art.14-c junto con el literal d) del Art. 4 del Dtd.
117 del 94). ';

S10 NO M Contiene las unidades de medida en el sistema exigido (Art.14-c junto con el
Decreto 3464 del 26 de diciembre de 1980).

st NoQ ‘,

Contiene una o mas reivindicaciones, en forma correcta, que precisen la materia
para la cual se solicita la proteccion mediante la patente (Art.13-d).

SIa NO @/ Contiene el extracto de acuerdo con el literal ¢) del articulo 4 del Dto. 117 /94.

S1@d NO Contiene el arte final del dibujo caracteristico de acuerdo con el literal c) del
articulo 4 y el articulo 27 del Dto. 117 /94.
SI E’/NO a

i

Contiene la tarjeta del Archivo Tematico [formato P-104] en forma correcta ,
(Art.14-¢ junto con el literal b) del articulo 4 del Dto. 117 /94). i
SIM NOQ Contiene la tarjeta del Archivo de Propietarios [formato P-105] en forma correcta’

(Art.14-c junto con el literal b) del articulo 4 del Dto. 117 /94). i
sICl NO m/ CUMPLE LOS REQUISITOS TECNICOS

OBSERVACIONES Y OTROS: SI (B{O U ver hoja(s) anexa(s) '

Santa Fe de Bogota, D.C., 2000 05 24

202004 i
EXAMINADOR TECNICO




ANEXO

21. 00-25.844
51. GO6F 17/50

Observaciones técnicas del primer examen formal.

La presentacién general del documento es deficiente porque se
allegd en hojas tamafio carta y no en oficio como es lo comin.

El titulo, el extracto y las tarjetas incluyen errores dei
transcripcién. '

La descripcién y las reivindicaciones incluyen algunos errores dez
transcripcién y/o redaccién que no influyen en la comprensién del |
objeto. NO obstante, en las péginas 15 y 16 se mencionan unas '
unidades de medida no correspondientes al sistema internacional. |
Hacer 1las correcciones necesarias y |
totalmente. '

remplazar esos folios

Hacen falta las figuras ilustrativas mencionadas en las praginas 4
a 5, realizadas a tinta indeleble, ori

ginales, preferiblemente en
hojas tamafio oficio. '

Hace falta el arte final en dos reducciones, en papel fotografico

o similar, tamafio 12 x 12 cm Yy una copia de 6 x 6 cm, de la figura
mas representativa de la solicitud, nitidas.

De acuerdo al ajuste del titulo, remplazar el extracto para
publicacién.

202004
examinador

Santa Fe de Bogoté 24 de mayo del 2000
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EXPEDIENTE 00-025844 v [\{’%p

AUTO 1033

LA JEFE DE LA DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

DISPONE

:
:
3
:
i
i

ARTICULO PRIMERO: Reconocer personeria al doctor Carlos R. Olarte, como apoderado
del solicitante, en los términos y para los efectos del poder conferido :

ARTICULO SEGUNDO: Conforme lo establece el articulo 22 de la Decision 344 de la
Comision del Acuerdo de Cartagena, requiérese al solicitante, para que dentro del plazo
de treinta (30) dias habiles siguientes a la fecha de notificacion del auto, presente
respuesta a las observaciones o complemente los antecedentes sefialados en el examen
de forma.

ARTICULO TERCERO: Notificar por estado el presente auto, advirtiendo que contra el no 1
procede recurso alguno en la via gubernativa.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

Dado en Santafé de Bogota D.C.,alos _fa n yaps mn. ,
wYTRD 07

NUEVAS CREACIONES,

LA JEFE DE LA DIVISION

ALIX CARME CESPEDES DE VERGEL

NOTIFICADO POR ESTADO

Santafé de Bogota D.G), 1 ouh 2000. notifigado por anotacion en estado de esta misma

fecha. {u

VENCIMIENTO NOTIFICACION ESTADO

SOLICITO PRORROGA TERMINO SlI NO

VENCIMIENTO TERMINO PRORROGA

Carrera 13 N° 27-00 Pisos 5° y 10°
Conmutador 334 1221-2-3-4
Fax 281 3125
" Santafé de Bogota, D.C. - Colombia



