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EXTRACTO DE LA DESCRIPCICN
Ids lentes oftdlmices de vidrio que han sido

tratadas por un procedimiento ‘de intercambié-idnico presentan
ﬁna mayor resistencia é los impactos y una mejor durabilidad.
Es preciso inspeccionar estas lentes para determingr si 1a
penetracidén deseada del proceso de 1ntercambioAiénico se ha
producido antes de entregar las lentes al publico. Esto
puede hacerse shora introduciendo en la cepa externa endure-
cida ondas luminosas con refraceidn esencizlmente rasante.
Ya que la capa externa endurecida es por néturaleza del tipo
sometido a esfuerzos de compresién, el {ndice de refraccién
fesultante es generalmente superior al de la parte interna
de las lentes, Las ondas luminosas que se aplican con re-~
fracelén esencialmente rasante se limitan & la capa s:ometida
a esfuerzos de compresidn y son guladas a 1o largo de dicha
superficie a modo de onda superficial., Ia energf{a en forma
de onda superficial puede ser refractade fuere de le capa
superficial para proporcionar une sefial de salida positiva,
Si la capa endurecida no existe, estos rayos no seguirdn la
superficie de lms lentes y por el contrerio penetrarin en el
interior de las mismas sin facilitar sefial de salida.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

El invento estd relacionado con la inspeccién
de lentes oftdlmicas tratadas superficialmente y se refiere
mds particularmente & wn método y a un apareto mejorados y
nuevos para inspeccionar las lentes oftdlmices de vidrio tre
tadas superficislmente, y de modo todavia mds particular las
lentes oftdlmicas de vidrio que han sido tratadas por medio
de un proceso de endurecimiento quimico por intercambio idni

co.
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La Administracidén Federal de Productos Alimen-

_ticios y Drogas ha promulgado recientemente normas que exigen

que todas las lentes oftdlmicas prescrita en los Estados Uni
dos, sean gometidas a determinadas pruebas de resistencia a
los choques. E1 objeﬁivo principal de estas normas congis-
te en mejorar mucho la resistencia a los choques de las len-
tes oftdlmicas para evitar que ge produzcan heridas en 1los
ojos de las personas que las llevan, Para cumplir estas nar
mes sin que sea necesario utilizar lentes oftdlmicas de es-
pesor prohibitivo, ha sido necesario tratar las lentes of-
tdlmicas para mejorar sus caracter{sticas de resistencia a
los choques,

Una rotura del vidrio surge siempre en una su
perficie que estd sometida & una tensidn y, en genéral, el
grado de tensidn necesario para producir la roturas depende

de la presencia de grietas superficizles., Por tanto, la re-

‘sistencia de una pieza de vidrio eatd determinada por la re-

gistencia de su sﬁperficie. Por este motivo, la resistencia
del vidrio recocido puede ser expresada bajo la forma de la

resistencia a la traccidén critica o bdsica que depende de la
importancia de las grietas superficiales, Sin embargo, con

el vidrio endurecido, los esfuerzos internos han de ser te-

nidos en cuenta ademas de la resistencia bdsica de la super—
ficle,

El vidrio templado térmicamente se obtiene en-
friando rdpldamente vidrio caleéntado s wma temperatura pré-
xima & 1la del punto de ablandamiento, E1 vidrio tratado de
esta manera se caracteriza porque estd sometido a una fuerza .
de compregidn en su superficie mientras que su interior estéd

sometido a una fuerza de traccidén., EL valor mds elevado de
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la fuerza de compresidén se produce en la superficie del vi-
drio donde desempefia un papel muy importante para determinar
la resistencia del artfculo de vidrio. Ia resistencia gene~
ral puede ser expresada como siendo la suma de la resisten-
cia bdsica mds la fuerza de compresidn superficial producide
por el proceso de templado,

Un segundo método principal para la formacidn
de una capa superficial sometida a un esfuerzo de compresidn
en los artfculos de vidrio es un método conocido corriente-
mente bajo el nombre de intercambio iénico. En términos sen
oillos, un proceso de intercambio iénico consiste en substi-
tuir mn ién metdlico alealino monovalente de grandes dimen—
siones por un ién metdlico alcalino monovalente mds pequefio
en la capa superficial de un artfculo de vidrio., Esta substi
tucién de iones de grandes dimensiones por iones mds peque-
fios hace que la capa superficial del art{culo de vidrio pre-
sente una masa especifica aparente mis elevada que el inte-
rior, ayudando a crear wna capa sometida a fuertes esfusrzos
de compresién en la superficie mientras que la porcién inter
na del articulo de vidrio estéd sometida a fuerzas de t{ac—
eién. Otro factor que contribuye simulténeamente a las fuer
zas de compresién es la alteracién del coeficiente térmico
de dilatacién producida por la modificacién y la composicién
de la capa superfieial,

Ninguno de los métodos mencionados mds arriba
cambia el aspecto de las lentes en grado suficiente para que
la presencia o la ausencia de la superficie tratada pusda ser
determminada visualmente inclugo por personas muy adiestradas.
Por tanto, es necesario encoﬁtrar wn método para determinar

positivamente si las lentes han sido tratadas. En el caso’
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de lentes templadas térmicamente, esto no presenta ninguna
dificultad, Por naturaleza, el vidrio sometido a fuerzas
de compresibn superficiales presenta un cierto grado de bi-
refringencia. En lasg lentes templadas térmicamente, ya que
el nivel absoluto de la fuerza, distribuida bajo la forma de
una capa sometida & esfuerzos de compresién en la superfi-
cie y de una zona interna sometida a fuerzas de traccidn,
es apreciable en la mayor parte del cuerpo de las lentes,
se produce una configuracién caracteristica de franjas de in
terferencia cuando las lentes tratadas se colocan entre pols
rizadores cruzados. Si se intenta aplicar este mismo proce-
dimiento a lentes que han sido endurecidasg por el procedi-
miento de intercambio iénico, no se obtienen resultados si-
milares. Esto ge debe al hecho de que la capa superficial
sometida a fuerzas de compresidn de las lentes tratadas qui-
micamente es extremadamente fina en comparacién con la capa
superficial sometida a las fuerzas de compresién en las len-
tes templadas térmicamente; por ’canto,' el egpesor del vidrio
sometido a fuerzas de compresidn elevades es mucho més peque -
flo que en las lentes templadas térmicamente. De ahi que el
método que consiste en wtilizar polarizadores cruzados aun-
que tedricamente factible, no sirve como dispositivo prdcti-
0o para la comprobacidn de las lentes templadas quimicamente,
Una capa superficial que tieme wn fndice de
refraceién superior al fndice de refraccidn del substrato
subyacents en lentes oftdlmicas puede formarse por otros mé-
todos ademds del proceso de intercambio idnico meneionado. Es
igualménte necesario disponer deun medio por el cual pueda
determinarse la presencia de todas dichas capas superficia-—

les con {ndice de refraccién més elevado, Por tanto, el tér
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mino "tratado superficialmente" se utilizard para designar
todas dichas capas superficiales, cualquiera que sea el mé-
todo exacto por medio del cual hayan sido formamdas dichas ca
ﬁas superficialea. El término "tratamiento superficlal" ge
referird a cualquier procedimiento por medio del cual se for
men las capas tratadas superficialmente,

Por ejemplo, numerosas lentes oftdlmicas se
fabrican ahora con materiales pldsticos., A veces es necesa~
rio recubrir estas lentes con una fina capa de material que
pregentz a menudo un {ndice de refracecidn superior al de la

zonz interna de la lente., ILa prueba con polarizadores cru-

V zados'no puede ser realizada en este caso tempoco ya que por

naturaleza el interior de las lentes de pldstico presenta un
olerto grado de bi-refringencie y tiende & producir el dibu-
jo de franjas de interferencia qus se observa cuwando ge gi-

tdan las lentes de pldstico entre los polafizadores cruzados.

RESUMEN DEL INVENTO

Por consiguiente, un objeto del invento consig
te en proporcionar uﬁ método y wn aparato para determinar
positivamente si unas lentes oftdlmicas han sido sometidas a
un tratamiento superfiecial.

Un segundo objeto del invento congiste en pro-
porcionar un método y un aparato adecusdos particularmente
pare la inspeccién de lentes oftdlmicas que han sido someti-
das a wn proceso de tratamiento superficial por intercambio
iénico,

Otro objeto del invento consiste en proporcionar
un método y un aparato de este tipo que puedan ser utiliza-
dos para la inspeccidn de lentes de pldstico tratadas super-

ficiélmente.
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Otro objeto del invento consiste en proporcio-
nar w método y un eparato de este tipo de funcionamiento y
construceibn sencillos.

Otro objeto mds del invento consiste en propor
cionar un método y un aparato de este tipo que pongan a dis
posicion del técnico wme simple prueba de "pasa-no pasa
respecto a la presencia de una capa tratada superficialmente
en lentes oftdlmicas,

En pocas palabras, el invento incluye, en sus
aspectos mds amplios, un método y un aparato para inspeccio-
nar una lente oftdlmica con el objeto de determinar la pre-
gencla de una caepa externa tratada superficialmente en una
superficie curva compuesta refringente de la lente oftélmica.
Ia capa externa tratada superficialmente presenta un indice
de refraccidn superior al de la zona interior de la lente
oftélm;ca. Un elemento de proyeccién formado por un mate—
rial dptico que tiene un indice 'de refraccién superior al
de la capa externa tratada superficialmente se sitia en con-
tacto Optico con la superficie refringente y forma con ésta
una primera zone interfacial, Se dirige un haz de luz sobre
una ventana de entrada del elemento de proyeccidn, Ia direc
cidén de este haz de luz se ajuste tanto dentro del elemento
de proyeccidn como a la salide de éste para producir rayos
del haz de luz que se acerquen a la primera zona interfacial
con un dngulo ligeramente inferior al dngulo eritico de re-
flexién total interno, Este’éngulo es determinado por los
{ndices de refraceién del material éptico y de la capa ex-
terna tratada superficialmente . Los rayos se refractan en
la primera zona interfacial con una refraccidn casi rasante

Yy una parte de la luz se propaga a continuacidn a lo largo
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de la superficle de la 1enfe oftdlmica en forma-dé radia~
cién superficial por guia de ondas solamente si la capa ex~
terna tratada superficialmente estd presente. Si la cape ex
férna tratéda guperficialmente no estd presente, tode la luz
refractada sigue en Ialenﬁe en forme de ondas transversales
que no se cifien a la superficie ¥y que pueden divergir res-
pecto a ésta. Un elemento‘receptor; congtituido igualmente
por wn material dptico que tiene un indice de refraccién su-
perior a2l de la capa externa tratada superficialmente estd

situado en contacto dptico con la superficie refringente y

forma con ésta una segunda zona interfacial, El elemento re

.ceptor se sitia de modo que esté mlineado con las ondas

guladas superficialmente que se propagen & lo largo de la su

perficie. Cuando la radiacidén alcanza el elemento receptor,

los rayos son refractados a través de la segunda zona inter-

facial y penstran en el elemento receptor. En este momento

la presencia de estos rayos puede ser detectada. Su presen-
cia indica que la capa externa tratada supérficialmente estd
presente en la lente oftdlmica.

Otros objetos, ventajas y caracteristicas del
invento podrén verse claramente en la disposicidn de las par
tes constitutivas degerita detalladamente en la siguiente
Memoria tomada conjuntemente con los dibujos aedjuntos,

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En los dibujos,

Ia figura 1 es wa vista ilustrativa oblicua de
un transductor de onda superficial Util para la préetica del
inventos ’

La figura 2 es una vista en alzado lateral,

parcialmente esquemdtica @el transductor de onda superficisl
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de la figura 1, que representa algunog de los principios de
funcionamiento del invento;

. La figura 3 es un diagrama esquemdtico Util pa
ra deseribir otras caracter{sticas de funcionamiento del in-

ventos

Ia figura 4 es una representacidn diagramdtica
del dispositivo del invento Wtil para describir la configu-
racidn operacional del invento;

La figura 5 es una representacién de la confi-
guracl én de salida formada en una pantalla de vidrio esmeri-
lado para una lente oftdlmica endurecida quimicamente t{pi-
ca; ¥

Ia figura 6 es una vista ilustrativa oblicua
de una segunda forma del transductor de onda superficial de
acuerdo con el invento.

DESCRIPCION DETALIADA DEL MODO DE REALIZACICN PREFERIDO

- Para describir los principios y modo de rea-

lizacidén del presente invento con referencia a los dibujos

adjuntos, se utilizarén nimeros de referencia idénticos pa-
ra identificar los elemenfos similarés del aparato.

Haciendo referencia en primer lugar a la figu-
ra 1 de los dibujos, se ve que representa un ﬁodo de realiza-
cién preferido de un transductor de onda superficial indice-
do por el nimero de referencia 10 y que es la parte bégica
del invento descrito aqui. EL transductor de onda superficial
10 incluye tres elementos principales, wn elemento de proyec
eidn 12, wn elemento receptor 14 y un deflector de absoreién
de luz interpuesto 16. Una ventana de entrada pulida 18 es-
td formada en el elemento de proyeccién 12 y, de la misma

menera, una ventana de salida pulida 20 estd formada en el
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elemento receptor 14, Ia superficie inferior 22 del elemen
to de proygccién 12 y la superficie inferior 24 del elemento
receptor 14 estdn formadas en uns sﬁperficie esférica comim,
En este modo de realiéacién, el defleotor 16 de abgorcidn de
luz no se extiende hasta la superfiéie esférica comin que
contiene las superficies 22 y 24 dejando as{ un canal 26 que
separa las superficies 22 y 24.

Este modo de realizacién del invento estd des-
tinado & ser utilizado en superficies curvas cdncavas, es de
cir superficies de lentes oftdlmicas normales concavo-esfé-
ricas y céncavo-téricas, (que contienen correccidn tanto es
férica como cilindriea). EL radio de curvatura de la super-

ficie esférica comin que contiene las superficies 22 y 24 es

tan corto por lo menos como el radio de curvatura local mds

corto de cualéuier punto de la superficie de cualquier lente

que haya de ger examinada por el transductor de onda super-

-ficial,

El transductor de onda superficial 10 que se
representa en la figura 1 se utiliza para lanzar y recibir la
energfa de onda superficial situdndolo, segin se‘representa
en la figura 2, en contacto Optico con la estructura de guifa
de ondas adecuada., En esté caso, la estructura de gula de
ondas estd constituida por una lente oftdlmica 28 que tiene
una porcidn superficial 30 templada quimicamente en su su-
perficie céneava. Ia "estructura" de guia de ondas contiene
tres regiones distintas, (1) el substrato de la lente oftdl-
mica 28 que soporta la capa templadg 30 y que se mezcla im-
perceptiblemente con la capa cuando la estructura de gufa de
ondas es inducida en un material homogéneo por tratamiento de

intercambio idnicode la superficie expuesta; (2) la capa tem-



10

15

20

25

30

-1 -

plada quimicamente 30 propiamente dicha; y (3) la regidn 31
exterior a la superficie y que estd generalmente ocupads por
aire u otro material distinto del material del substrato o
del material de la capa. Los indices de refraccidn de estas
tres regiones en %odas las zonas salvo las zonas donde ha
gldo situado el transductor de onda superficial o un elemento
del mismo, presentan el siguiente orden:
730> o> 31

Las porciones de elemento de proyeccidn y de
racepeidn 12 y 14 del transductor de onda superficial 10 deben
tener cada una wn indice de refraccién superior al de la capa
de gufa de ondas 30, Una pelfcula de un fluido limpido ép-
ticamente transparente 32 que tiene un {ndice de refraccidn
parecido al de los elementos de proyeccidn y de recepcidn y
superior al {ndice de refraccién de la capa de gufa de ondas
30 se introduce entre el transductor de onda superficial 10
¥ 1la capa .de gufa de ondas 30 de modo que bajo el efecto de
la tensidn superficial y de la accidén capilar forme dos ani-
1llos aproximadamente semicirculares de flulido en contacto
{ntimo con las pqrciones superficiales inferiores comunes
del transductor de onda superficial 10 y de la capa de guia
de ondas 30 slrededor de los puntos donde estdn en contacto
las unaé con lag otras, indicados por 48 y 50. De este modo
se deja descublerta una tira de la gufa de oﬁdas transversal
al trayecto de propagacién donde el canal 26 cruza la super-
ficie de la capa de gufa de ondas 30.

Un haz divergente de radiacién dptica 38 se
obtiene de una fuente 34 de superficie reducida y se dirige
hacia la ventana de entrada de proyeccidn 18 con un dngulo

tal que por refraccidén esta radiacidn sea dirigida hacia la
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pelicula de fluido 32 y choque con la superficie de separa-

~cién entre ol fluido y la capa de gufa de ondas o casi con

el dngulo eritico para obtener wna reflexién total interna,
Este dngulo es funcidén de los {ndices de refraccidén respece
tivos de la capa de gufa de ondas y del fluido interfacial,
Preferenfemente, le superficie iluminada estard situada cerca
del bordé delantero 48 del dispositivo de proyecciém 12, Ia
flecha con cabeza doble indicada por el nﬁmero,de referencia
35 representa la posibilidad de reglaje de la posiecidn de la
fuente 34 que es necesaria para que la interseccidn del haz
luminoso 38 con la superficie interfaciel gufa de ondas-flui
do pueda situarse adeéuadamente.a lo largo de la superficie
interfacial y con el dngulo adecuado regpecto a ésta.

Cuando el haz luminoso ha sido as{ ajustado ade

cuadamente, una cierta cantidad de la energfa contenida en é1

eg transferida al gufa de ondas a partir del haz refractado
¥y es guiadé por debajo del intervalo de barrerz cubierto por
el canal 26, por medio de la capa de guia de ondas 30, E1
rayo 42 es un ejemplo de un rayo asi guiado, Una cierta par
te de la energia que penetra en el elemento de proyeccidn

12 choca inmediatamente con la superficie de separacidn 46
entre el elemento de,proyeccién 12 y el deflsctor de abgor-

cibn de luz 16 y qUé&a gbsorbido en este punto, Dicho rayo .

se representa en 40. Ademds, una cierta cantidad de la ener

gl{a, segin se representa por el rayo 44, choca con la super-
ficle 22 con un éngulo tal que una porcidén del mismo, 44r, sea
reflejada en la superficie y absorbida de nuevo por el deflec
tor 16, Uha‘segunda porcidn de este rayo puede ser tranafe-
rida a la superficie refringente pero no con un dngulo de re-

fraceién rasante y por tanto es transmitida a través de la
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capa de gufa de ondas 30 hasta el substrato 28 y se pierde.
Solamente agquella porcidn de la energia que al entrar en la
capa de guia de ondas 30 esté en la posicién de refraccidn
rasante o casi en esta posicidn, serd conducida a lo largo de
la guperficie de la capa de guia de ondas 30, Ya que la su-
perficie a lo largo de la cual la ehergia de onda superfi-
cial se propaga es dé naturaleza curva, alguna parte de esta
energ{a se escapard necesariamente en el interior del subs-
trato 28 y se perderd también, Sin embargo, a pesar de estas
pérdidas, wa grén parte de la energia transmitida en el mo-
do de onde superficial llega al borde delantero 50 del elemen
to receptor 14. En este punto, debido a la capa dé fluido

32 con elevado indice de refraccién, la energia es refracta-
da fuera de la capa de guia de ondas 30 y penetra en el ele~
mento receptor 14 a través de la superficie 24. Ia energia
recibida, segun se indica por el haz 52, es refractada en-
tonces en el medic ambiente 31 en la ventana de salida 20 del
receptor. Ia energia es detectada por cualquier detector

de energia adecuado. Se representa en 54 una indicacién visual
en una pantalls de observacién de vidrio esmerilado 36,

Se observars que, en las condiciones idealiza-
das que se representan en le figura 2, las peliculas de flui
do, la ourvaturé de la superficie Inferior del elemento re-
ceptor 14, y la curvetura de la capa de gufa de ondas 30, con
tribuyen todas a impedir qué cualquixr energia déptica salga
por la ventans 20de salida del receptor salvo aquella ener-

gla que ha gsido guiada por la superficie en un modo de onda

superficial, Si la capa de gufa de ondas 30 esti amusente de

la superficie, o si el espesor y/o el indice de refraccidn

de la capa 30 son tales que una onda superficial no pueda eg
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tablecerse para las longitudes de onda, Opticas del haz de
i1luminacién 38, entonces ninguma energia dptica saldrd del
elemento receptor 14 incluso si se han establecido todas las
demds condiciones de propagacidn por guia de ondas.

Ahora es preciso examinar con mds detalles
cuales son estas condiciones necesarias para la propagacién.
Haciendo referencia a la figura 3, se ve que se representa
en ella una superficie de separacién esférica 68 entre dos
medios Opticos, de los cuales el medio superior es homogé-
neo y con un indice de refréccién superior al del medio in-

ferior. El1 medio inferior, que tiene una superficie superior

~06noava, puede tener una capa de g.la de ondas dentro o en

esta superficie, Se desea refractar la energfa dptica a

través de la superficie de separacién 68 a partir del medio

_superior en el medio inferior de modo que la energia refrac-

tada sea proyectada casi paralelamente a la superficie en el
punto de refraceién. Ia geometria de una fuente que realiza
esta operacidn eficazmente puede ser representada por'la
siguiente construccién., 51 ntmero de referencia 56 se refie
re a la mitad de un grén circulo que se ajusta a la superfi-
cie de separaciéﬁ refringentevesférica 68, Este gran cir-
culo puede establecer la direccidn en la cual se desea pro-
yectar la energia, es decir la direccidén de propagacién ha
de ser perpendicular al plano del gran circulo., Los planos
de incidencia de los rayos, llsmados a continuacidn rayos

de refraccidn critica, que serdn tangentes al circulo después
de la refraceidn, se cortan todos en la perpendicular 62 al
plano del circulo 56 proyectada por el centro del circulo
58, Se representa un rayo 70 qus se refracta en el nadir

68 deleirculo. Este rayo y la perpendicular 62 al gran cir-
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culo 58 forman un plano llamado plano perpemdicular, Ia in-
tpfseccién de los rayos tales como 70, se indica por el n e
mero de referencia 60, ILa distancia g_entré el punto de in
tergecolén 60 y el centro 58 estéd determinada por el radio
r del cfreculo 56 y los indices de refraccidn relativos de
los dos medios Gpticos, ny para el medio superior, y np pa-
re las capas superficiales del medio inferior, de acuerdo
con la ley de refraccién de Smell bien conocida,

n, sen @ = n, sen 90° (1)
donde

[ d ’
sen @ = @ s 21/ (2)

Es decir que:
2 (3)

- n,%) 1/

En general, los fndices de refraceidn ny ¥ n,
varian algo con la longitud de onda A de modo que la refrac-
cidn es dispersiva. Sin embargo, se observard que a no ser
que los dos medios fengan con muche precisidn el mismo {ndi~
ce de refraccidn, aunque tengan simultineamente valores de
dispersién diferentes, la distancia & es substancialmente
constante en todo el espectro Sptico de las longitudes de on
da. Una fuente de luz puntual en la interseccién 60 proyec-—
ta la energfa dptica con eficacia en todos los pﬁntos de la
superficie de separacibn que estdn situados en el grén cir-
culo 56,

Los puntos de proyeccién en un grén circulo prg
ximo 56' que corta el grén circulo 56 en los dos polos 64 y
66, estd inclinado sobre éste con un dngulo «K y exigen rayos

de refraccién critica emanando de wa fuente situade en el
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el punto 60'. E1 punto 60' ostd igualmente situado en el

plano perpendicwular mencionado mds arriba a una distancia [
a partir del centro 58 pero a 1o largo de wna linea 62' in-
cllnada respecto 2 la perpendlcular 62 en el éngulocl. Puede
verse que una serie continua de grandes circulos que cubren
completaﬁente la superficie de separacidn esférica, exige una
llnea continua de fuentes puntuales formando un arco circu-
lar en el plano perpendlcular.r El arco tendrfa un radio 4

y estaria centrado en el centro de curvatura 58 de la super-

-ficie de:separacion esfériea 68 y subtenderfa un dngulo

jgual al que estd subtenso por la superficie de proyeccidn
(refringente) en la direccitn de la proyeccidn.
Ahora bien, si se interponen otras superficies

refringentes o reflectantes entrs una fuente real y la su-

'perficie de separacidn refringente esférica, estos elementos

deberfan situarse y tener wia forma tal que la imagen pro-

‘yectada de la fuente, ya sea real o virtual, tenga la confi-

guracidn de arco deserita aquf para la proyeccién mds eficaz
de la energla Optica disponible a partir de ésta fuente.

Ias ecuaciones mencionadas mds arriba se apli-
can tembién & la energia guiads superficialmente que es re-
fractada fuera de la gufa de ondas en un receptor tal como
14 en la figurs 1. El haz recibido es en general astigmd-
tieco y cromdtico. Cerca de la zona del receptor, el haz
se disparsafé en una configuracidn sensiblemente horizontal
tal como la que lleva el nimero de referencia 74 en la figu~
ra 5, con una seccidén transversal que es aproximadamente la
superficie del receptor proyectada en la direccidén del haz
que sale, Los rayos de longitudes de ondas diferentes sal-

drédn con angulos ligeramente diferentes de modo que el haz
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diverglird cromdticamente en el plano de la figura 2 mien-
tras que convergerd en la direccién perpendicular a este pla
no. A la distancia &, el haz habrd penetrado enteramente

en el plano de modo que existe una linea de seccidm transver
sal a lo largo de un arco en este plano,

Si la fuente lineal descrita con relacidn a la
figura % puede tener una extensidn lateral, la energia pusde
ser proyectada en un sbanico de rayos a lo largo de la super
ficie de separacién; el dngulo subtenso por estos rayos sera
una funcidn directa del dngulo lateral subienso por la fusn-
te, medido a partir del centro 58, Ia radiacidn recibida
convergira hacia el plano perpendicular del receptor para
formar un haz con una dimensién laterel minima relacionada
directamente con la de la fuente. Si los elementog de pro-
yeocién y de recepoidn son idénticos, las dos dimensiones la
terales serdn igusles y en caso contrario puede producirse
bien una amplificacién o bien una atenuacién segin las rela
clones entre estas dimensiones,

" " Debe nﬁcerse resaltar en este momento que aun- '
que la descripeidn que antecede se haya hecho en torno a wn
transductor 'de onda superficial que combina integralmente
los elementos de proyeccidn y de recepcién’con el deflector
de absoreién de luz interpussto, el invento pusde igualmente
llevarse a la prdctica con‘élemqntOS de proyeccidn y de re-
cepcidn separados., lLa egtructura integrada que ha sido deg
orita constituye solamente una configuracidén adecuada para
la fabricacién y la utilizacién. Cusndo constituyen ele-
mentos separados, los elementos de proyeccidén y de recepcién
pueden tener configuraciones diferentes y utilizer materiales

distintos y pueden situarse individualmente en las lentes of
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‘td1lmicas. Adenés, el,defiéctor de ebsorcibn de luz pusde
‘ser eliminado cuemndo los elementos de proyeccidn y de re-

cepoién son separados. Una funcién principal del deflector

6onsiste;en alineér, éeparar ¥y pre-posicionar relativamente
los*elem%ntos de proyeccién y de recepcidn., Salvo el se in
terponevglgﬁn otro dispositivo_de gbsoreibén o de blogueo de

la luz entre los elementos de proyeccidén y de recepcibm, se
t l .

ibroducirﬁ unz cierta reduccidn de rendimiento ya que algunas

?adiaeioges directas que estén absorbidas normalmente, se mez
clarén con la sefial recibida y enturbiarén este sefial,

| | Hasta ehora, se ha tenido eﬁ cuenta solamente

la presencia de wma capa superficial con élevado indice de
refreccidn cbtenida por un proceso de intercambio iénico en

.la superficie de la lente oftdlmica. Se observarsi wna vez

imés que el aparato que antecede funcionars con las mismas
"cualidades en cualquier estructura de guia de ondas adecusda

‘formada en la superficie de una lente, cualquiera que sea su

Qrigen.

Aunque, tedéricamente, el dispositivo que se aca
ba de describir puede funcionar con la misma eficacia en len
tes que han sido templadas térmicamente, los resultados pre—

liminares indican que su rendimiento es muy superior con las

" lentes templadas quimicamente, Por tanto, aunque las lentes

templadas térmicamente estdn incluidas en el alcance del in=
vento, el modo de operacidn preferido estd relacionado con
lag lentes templadas quimicamente.

Se obgervard que la proyeceién y la recepeidn
de ondas Opticas guiadas superficialmente con el objeto de
examinar algunas caracteristicas de una gufa de ondas super-

ficial, de conducir las radiaciones Opticas o de tramamitir
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imdgenes 6pticas o informaciidn de telecomunicacidn a fre-

cuanciasléptioas ha sido desuarrollado como arte y ciencia.

Los dispositivos para estas aplicaciones han sido diseflados
principalmente para funcionar en guias de onda planos o han
gido desarrollados para zonas dé proyecclién y de recepeidn

planas en wn gufa de ondas que puede tener wna forma curva

entre las superficies de proyeccidn y de recepcidn. Se da
en la Patente de los Estados Unidos n2 3,489,481 una expli-
cacidén detallada de las ondas guisdas superficialmente,

El presente invento incluye igualmente un nue-
vo método para inspeccionar lentes oftdlmicas con el fin de
determinar la presencia de una cepa externa'tratada super-
ficielmente, y dotade de un Indice de refraccidn mds elevado
que el {ndice de refraceldén del substrato subyacente. E1 mé
todo incluye el situar un elemento de proyecci én 12, con re-
ferencia & la figura 2, que esta formado en un material épti-
¢o que tiene un indice de refraceidén superior al de la capa
externa tratada superficialmente, en contacto éptico con és-
ta,.por ejemplo mediante la interposicién de un fluido épti-
camente transparente 32 entre ellas. Se dirige un haz de luz
38 hacia una ventana de entrada 18 de este elemento de pro-
yeceibn. Ia direccidén del haz de luz 38 se ajusta de modo
que los'rayos sean refractados en primer luger por la super—
ficie de separacidn entre el meqio amhiente 31 y el elemento
de proyeccidn 12, es decir en la ventana de entrada 18, y a
continuacién en la superficie de separacién entre el fluido
32 y la capa externa tratada superfiqialmente 30, de modo que
los rayos puedan scercarse a la superficie de separacidn con
un dngulo algo inferior al dngulo critico de reflexién total

interna. Este gngulo, tal y como se ha indicado mds arriba,
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estd determinado por los {ndices de refraccidn de los mate-

i riales de las superficies de separacidén. Los rayos se refrac

1 .
ten a con'f;inuacién en la superficie de separaci én casi con

él éngulo'rasante'y se propagan a-1lo largo de la superficie

.de la lepte si, y solemente si la capa externa tratada su-

R
perficiéimente estéd presente. Si no hay capa Ge material con

indice d§ refraceién mds elevado en la superficie de la len-

”%e-oftél@ica, 1os rTayos no son guiados a lo largo de la su-

perficie?de éste sino que penetran en la lente, Un elemen-—

t0 reoep%or«se sitia en contacto éptico con la superficie

: _iormando es{ une segunda superficie de separacidn con ésta.

El elemento receptor se sitia en la superficie de modo que

9sté alineado con cualegquiera rayos qué se propaguen & lo

‘largo de dicha superficie y estd separado del elemento de
*ﬁroyeccién sitﬁado anteriorménte, E1l elemento receptor 14
" estd igualmente formado de un materiel 6ptico que tiene un

{ndice de refraccién superior al de la capa externa tratada

superfiéialmente 30 de modo que cuendo los rayos que se pro-
pagan a 1o largo de la superficie de la capa 30 alcanzan el
elemento receptor, éstos rayos son refractados a través de

la segunde superficie de separacién en el elemento receptor,
Ia presencia de estos rayos es detectada a continuacibn a

su salida a través de la ventana de salida 20 del elemento
receptor, Ia presencia de los rayos que salen indica que la
capa de material con elemento fndice de refraccidn, estd pre~
sente en la superficie de la lente oftdlmica.

Los peritos en la materia podrdn idear numerosas

~

modificaciones en el aparato y el método descrito aquf. Por

ejemplo, aunque se haya descrito mds arriba el dispositivo de

proyeccidn y el dispositivo de recepeidn situados en la su-
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perficie céncava de la lente oftdlmica, podria realizarse una
comprobacién similar en la superficie convexa de las lentes.
Ia diferencia entre los dos procedimientos y la razén por la
cual se prefiere utilizar la superficie concave es que una
cier%a parte de la luz que alcanza la superficie de separa-~
cién entre el elemento de proyeccidn y la superficie de la
lente oftdlmica es transmitida a través de dicha superficie
de separacifn hacia el interior de la lente, por ejemplo se-
gin se represents por medio del rayo 44t en la figura 2.
Cuando la inspeccidn se hace en la superficie convexa de la
lente, wna cierta parte de esta luz trensmitida se desplaza

a través de la cuerda de la superficie expuesta y es captada
por el elemento receptor. Esta radiacién forma un fondo lup‘
minoso constante sobre el cual se proyecta la configuracidn
cromédtica recibida tal como se representa en la figura 5 en
lugar de visualizarse sobre el fondo oscuro presente cuando
se utiliza la superficie cédncava de la lente,

Otra modificacién del invento se representa en
la figura 6. En este modo de realizacidn, el deflector de
gbgorcién de luz 82-que estd dispuesto entre el elemento de
proyececidén 78 y el elemento de receﬁcién 80 de un transductor
de onda superficial 76 se extiende shora hasta las superfi-
cies inferiores de los elementos de proyeccidn y de recep~
cién 78 y 80 en una superficie esférica comim 88, Ia venta-
na de entrada y la ventana de salida 84 y 86, respectivamen—
te, se forman como en el modo de realizacién anterior, Este
modo de realizacidén aprovecha el hecho de que la energia a
modo de guia de ondas contenida en la capa superficial de la
lente se "escapa® en un grado relativemente mds reducﬂid.

Por tanto, cuando un transductor de onda superficial tal como
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76 se apoya sobre una - superficie de curvatura poco profunda

"y cuzndo se 1ntroduce entre ellos un fluido de fndice de

refracoiéq aproPiado para formar w aro completo alrededor

.del punto de contacto, el deflector puede tener wm espesor

'apreciabae por ejemplo de 3 mm, en el sentido de la direc-

i

cidn de propagaclon y ‘una cantidad substancial de energia
guiada superflcialmente alcanza todavia el elem nto receptor
y sale dg éste. Ademas, las inter-reflexiones en la zona de

forma triaﬁgular llene de fluido entre las dos superficies

‘gblidas ﬁe'la guia de ondas en comparacidn con la combina-

'éién de proyector-deflector-receptor, hace qus wne cantidad

de energf{a suplementaria salga del receptor. Estoghaces su-

plemeﬁtarios, véase figura 5, salen con dngulos que difieren

_en wnos pocos grados del dngulo de salide de la-onda més fun
udamental gulada superficialmente 90, de modo que este haz

;eaté acompaﬁadé por haces suplementarios astigméticos y cro-
:ﬁéticos;92 que ajudan a situar el haz guiado superficialmen-

te mds fundamental. EL nimero de dichos haces 92 depende del

radio de la superficie que se examina, Cuanto mds largo es
el radio de 1a superficie, tanto menor es el numero de haces
suplementarios 92.

Otras modificaciones al aparato incluyen la in-
corporacién del dispositivo de deteccidn directamente en el
elemento receptor. 7Dicho dispositivo de deteccidn puede
proporcionar una salida visual o eléctrica en respussta a la
energie recibida. '

Un ejemplo especifico de un transductor de onda
superficial, de acuerdo con el modo de realizacién de las fi-
guras 1 y 6, ha demostrado ser particularmente.eficaz en

lentes oftdlmicas en las cuales el medioc de gufa de ondas tig
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ne wn indice de refraccién;Qubstancialmente igual a 1,523 y
un radio dg curvatura minimo de 100 mm aproximadamente. Ios
elementos ée proyecciég vy de recepcidén estdn hechos del mis-
m6 materiai dotado de un indice de refraccidn substancialmen—
te igual é 1,624, Haeiendo referencia a las ecuaciones (1)

y (3) los?rayos de refraccién crftica deben chocar con la zo-
na de‘prégeccién y salir de la zona de recepcidn substancial-
men te con}un éngulo de incidencia 6 igual a 69° 40', y la
distanciafg serd aproximadamente de 288 mm, En este ejemplo,
el medio Euperior (ﬁroyector) se terminard de la manera in-
dicada en la figura 2 por medio de una superficie de separa-
cién plana llamada ventana de entrada, de modo que la fuente
pueda ser unarlémpara separade del trensductor de onda super-
ficial, Esto permite iguelmente realizar un ajuste relativo
entre el transductor y la fuente de luz. Ia fuente de luz,
oculta por un diafragma 39 de modo que ilumine solamente la
ventana de entrada 18 estaba constituida por una ldmpara de
filamento concentrado di spuesta aproximadamente e 18,7 cn.

de la ventana y encima de ella, de modo que la linea de obser
vacién desde el filamento hasta el centro de la ventana fue-
ra de 43° aproximademente., La energia guiade superficialmen-
te a partir del receptor podia verse en forma de wn dibujo
luminoso en una pantalle de vidrio esmerilado sitwada a 1 om,
aproximadamente de la ventana de salida y formando con éste
wn dngulo de 30° aproximadamente, Estas dimensiones eran ca-
sl los valores 6ptimos con arreglo a las ecvaciones, modifi-
cadas para tener en cuenta la refraccién en las ventanas de
entrada y de salida. Por ejemplo, durante la utilizacién,

la ventana plans de entrada 18 era substancialmente perpendi-

cular a la normal 62 de la figura 3, es decir paralela al
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'grén cireulo 56. Prolongando hacia atrds log rayos de re-
'fraocién eritica, de wn grén circulo tal como 56, a través

de dicha v%ntana, estos rayos se cortarian mds 0 menos per-
fectamenre en un punto situado en la normal 62 mds cerca que
60 respeqto al centro 58, Este punto se representa por el
nime ro de referencia 61 en la figura 4. Los reyos de refrac-
Qién criﬁica.para otros grandes cireulos tales como 56' se
dortﬁn eﬁ;unos pummtos situados encima de la normal 62, pero
una seri; continuva de dichos puntos deje de formar un arco
ciroular: En este ejemplo, une superficie de proyeccidn se
extiende aproximadamente 11 mm., en le direccidn de la proyec-
¢idn, subtendiendo uﬁ arco de aproximadamente 6° 20'. Esto
significa que los rayos de refraceidn critica contenidos en
ql haz de proyeccidn deben choear con la superficie de sepa-
facién'fofmando éngulos rasentes incluidos entre 20° 20! y
26° 40!, ILa refraccidn en la ventana de éntrada ensancha y
altera esta banda de'éngulos de proyeccidn permitidos hasta
wn valor incluido entre 34° 20' y 46° 50! respecto a la di-
reccidn horizontal tal y como se representa por el_éngulo.B'
en la figura 4. De manera corregpondiente, la nueva distancia
d' a partir del centro de curvatura de la zona de proyececidn
pueden variar entre 93,8 mm., y 146,4 mm, Ia 1fnea cblfcua 1'
puede variar entre 13,7 cm., y 17,7 cm. Ya que las regiones

mds proximes el borde delantero de la zona de proyeccidn son

- las mds eficaces para proyectar ondas superficiales, una fuen

te de extensién limitada se situard a 17,7 cm. aproximadamen-
te de la ventana de entrada y s una aliura encima de la zona
de proyeccidn tal que el éngulo de observacién desde la fuen-

te hacia la ventana sea un poco superior a 34°, Estas dis-

tancias y estos dngulos han sido verificados experimentalmente camo
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siendo casi dptimos para la combinacidn de proyector-guia de
ondas~receptor que se representa en la figura 4, Sin embar-
g0, los reglajes no son eriticos 1o que hace que el disposi-
tivo pueda ser qtilizadq fécilmente por um téchico poco
adiestrado como en la mayoria de las operaciones de despacho
de lentes oftdlmicas.

Aunque se haya representado y descrito lo que
se congidera como siendo los modos de realizacidn del inven-
to preferidos, los peritos en la materia se dardn fdcilmente
cuenta de que varios cambios y modificaciones, tales como la
incorporacién de ventenas curvas o inclinadas en los elemen-
tos de proyeccién y de recepcién, la utilizaeidén de superfi-
cles reflectantes ya planas, ya curvas; conjuntamente con las
varias superficies refringentes y la inclusién de un elemen-
to flexible en la ranura 26 de la figure 1 en la cual el I{ndi-
ce de refraccién del elemento es inferior al de la capa de
gufa de ondes, podrdn efectuarse sin alejarse del invento,

En resumen: La Patente dé Invencidn que se soli=-
cita deberd recaer sobre las sigulentes

REIVINDICACLONES
1. Método y su correspondiente aparato para inspeccig

nar lentes oftélmicas con el fin de determinar la presencia
de una capa externa tratada superficiaslmente en una superfi
gie refringente de lente oftadlica dotada de una curva compues
ta, tgniendo la capa externa tratada superficialmente un indi-
ce de refraccién superior al del interior de las lentes oftél
;micas, incluyendo dicho método las etapas que consisten en:
situar un elemento proyector hecho de material
bptico que tiene un indice de refraccidén superior al de la

capa externa tratada superficialmente, en contacto éptico con
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superficie de separacidn;

i -dirigir un haz de luz sobre una ventana de entra
|

de del elemento proyector;

C

E ajustar la direccién del haz de luz tanto en el
interior ;qf:iomo en el exterior del elemento proyector para que

los rayos:isdel haz de luz se acerquen a la primera superficie
de separaciéién coén un dngulo ligeramente inferior al dngulo

cﬁtico d? reflexidn total interna determinado por los {ndi-

' cei:a de refraceidn del material dptico y de la capa externa tra

 tada superficialmente, de modo que los rayos sean refractados

en la primera superficie de separacién con wma refraccién ca-

- rasante y se propaguen a lo largo de la superficie en forma

de radiaciodn superficial e molo de gufa de ondas, solamente
éi la capa‘eXterna tratada superficialmente estd presente,
situar un elemento receptor hecho de material Op-

tico que tiene un I{ndice de refraceidn superior al de la capa

externa tratada superficialmente, en contacto optico con

la superficie refringente y formando con ella una segunda Su~
perficie de separacién;

situar el elemento receptor de modo que se alinee
con cualquier radiacidén superficial gue se propaga a modo de
gufa de ondas a 1o largo de la superficie, penetrando la ra-
discidn a través de la segunda superficie de separacitn en el
interior del elemento receptor; y

detectar la presencia de cualguier radiacién que
procede del elemento receptor, indicando su presencia que la
capa externa tratada superficialmente estd presente en la len
te oftdlmica,

2, Método segin la reivindicacién 1, caracteri-
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zado porque incluye las etgpas que consgigten en situar una
centidad de fluido intermedio épticamente transparente entre
la superfigie refringente y cada uno de los elementos de
proyector y de receptor, suficiente para establecer un buen
contactogéptico entre estos elementos, teniendo sl fluido
intermedio un indice de refraccidén superior al indice de re-—
fraociénﬁde la capa externa tratads superficialmente,

3., Método segin la reivindicacidn 2, caracteri-
zado porque incluye ademds la etapa que consiste en impedir
gue cualQuier cantidad de luz pueda basar desde el elemento
proyector al elemento receptor salvo a través de la capa ex-
terna tratade superficialmente.

4: Método segin la reivindicacidn 3, caracteri-
zado porque se impide que la luzlpase del elemento proyector
al elemento receptor mediante la interposicidn de un deflec-
tor de absoreldn de luz,

5. Método segin la reivindicacidn 4, caracteri-
zado ademés porque incluye ls etapa que consiste en formar el
elemento proyector, el deflector de absorcidn de luz inter-
puesto, y-el elemento receptor bajo 1la forma de una unidad
transductora de ondas superficiales de una sola pieza dotada
de uwna superficie esférica comim destinada a entrar en con~
tacto con la superficie refringente.

6. Método segin la reivindicacidn 1, caracteri-
zado porque se lleva a la prictica en una superficie refrin-
gente con curva céncava.

7. Método segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque incluye ademds la etapa que consiste en dar al

haz de luz la forma de un haz estrechamente divergente.

8. Método y su correspondiente aparato para inspec
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. cionar lentes oft&lmicas con el fin de determinar la presen-

cia de una capa externa tratada superficialmente en una super
ficie refr?ngente de lente oftélmica dotada de curva compues-
ta, tenien&q la capa externa tratada superficialmente un indi-
ce de req;accién superior al del interior de la lente oftalmi-

ca, inclyyendo el aparato:

i un elemento proyector hecho de material optico
que tiene un indice de refraccién superior al de la capa ex-
terna trétada superficialmente y destinado a situarse en con
tacto op%ico con la superficie refringente y a formmar con
ella wne primera superficie de separacidn;

wna fuente luminosa parz crear um haz de luz que
choca con la ventana de entrada del elemento de-proyecciodn;

unos medios para ajustar la direccidn del haz de
luz tanto dentro como fuera del elemento proyector para gue
los rayos del haz de luz se acerquen a la primera superficie

de separacién bajo un dngulo ligeramente inferior al éngulo

ecritico de reflexidn total interna segin estd determinado por

los indices de refracecidn del material Sptico y de la capa

externa tratada superficialmente, de modo que los rayos sean
réfractados en la primera superficie de separsecidn con re-
fraccidn casi rasante y se propaguen a lo largo de la super-
ficie bajo la forma de radiacidn superficial a modo de guia
de ondas, solamente si la capa externa tratada superficial-
mente estd presente,

un elemento receptor hecho de un material Optico
que tiene un fndice de refraccidn superior a2l de la capa
externa tratada superficialmente destinado a entrar en con-
tacto dptico con la superficie refringente y que forma una

segunda superficie de separacién con ésta, estando el elemen
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to receptor alineado con cualquier radiacidén superficiel que
se propaga a modo de gufa de ondas a lo largo de la superfi-
cle, penetrando la radiacién a través de la segunda superfi-
cie de separacidn en el elemento receptar; y

unog medios para detectar la presencia de cual-
quier radiacién que penetra en el elemento receptor a través
de 1# segunda superficie de separacién, indicando su presen-
cia el que la capa externa tratada superficialmente esta pre
sente en la lente oftdlmica.

9. Aparato segin la reivindicacién 8, caracte-
rizado porque las superficies de los elementos de proyeccidn
y de recepcidén que estén dispuestos en la lente oftdlmica son
superficies esféricas convexas y los radios son por lo menos
tan cortos como el radio local de curvatura mas corto en la
superficie concava de la lente oftdlmica.

10, Aparato segin la reivindicaecién 9, caracte-
rizado porque una pelicula de wn fluido intermedio dpticemen~
te transparente estd situada entre la superficle refringente
y cade uno de los elementos de proyeccidn y de recepcién y es
suficiente para crear un buen contacto 6ptico entre ellos,
~teniendo el fluido intermedio un indice de refraccidn mds
elevado que el Indice de refraccidn de la capa externa trata-
da superficialmente,

11. Aparato segim la reivindicaecidn 9, caracte-
rizado porque se’incluyen umnos medios para impedir el paso
de cualquier cantidad de luz desde el elemento de proyeccidn
hastae el elemento de recepcidn salvo a través de la capa ex—

terna tratade superficialmente,
12. Aparato segin la reivindicacién 11, carac-

terizado porque un delfector de absorcién de luz interpuesto
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impide que la luz pase del elemento proyector al elemento
receptor.

13. Aparato segin la reivindicacidn 12, carac-
terizado porque el elemento proyector, el deflector de ab-
sorcién de luz interpuesto, y el elemento receptor estan uni
dos conjuntamente bajo la forma de un transductor de onda su~
perficial de una sola pieza, y porque lasg superficies de con-
tacto de las porciones de elemento de proyeccidn y de elemen-
t0 de recepcidn del transductor de onda superficial estén
formadaes como una superficie esférica comim.

14, Aparato segin la reivindicaeidn 13, carac-
terizado porque el deflector de absoreidn de luz interpuesto
forme también una porcidn de la superficie esférica comin con
log elementos de proyector y de receptor.

15, Aparato segin la reivindicacidén 14, carac-
terizado porque la ventana de entrada del proyector y una
ventana de salida del receptor constituyen un par de ventanas
con caras extremas paralelas formadas en el transductor de
onda superficial, para dar paso a la luz dentro y fuera del
transductor de ondas superficiales,

16. Aparato segin la reivindicacidn 15, caracte-
rizado porque el dispositivo de deteccidn incluye wna panta-
1lla de vidrio esmerilado dispuesta de manera esencialmente
perpendicular a los rayos de luz que salen del elemento recep-
tor.

17. Aparato'segﬁn la reivindicacidn 8, caracte-
rizado porque se han previsto unos medios para dar al haz de
luz la forma de un haz estrechémente divergente.

18. Aparato segin la reivindicacidn 8, caracte-

rizado porque la capa externa tratada superficialmente es
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una cape sometida a fuerzas de compresidn situada en wung

lente oftdlmice,

19. Aparzto segin la reivindicacién 18, carac—
terizado porque la capa exterma sometide a fuerzas de compre
sién se forma por un proceso de intercambio idnico.

20. Se reivindica por dltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencidédn que se solicita:
METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA INSPECCIONAR LENTES
OFTALMICAS. '

Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente memoria descriptiva, que consta de treinta y una

péginas mecanografiasdas y dibujosadjuntos.

Madrid, 24 de mayo 1973

BERNARDO -UNGRIA
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