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E1 in v e n to  t i e n e  p or o b je to ,  conform e in d ic a  
su  enu n ciad o , p ro p o rc io n a r  un nuevo elem ento  co n c e n tra  
dor y /o  r e f r a c t o r  de lu z  de a p l ic a c ió n  p r e f e r e n te ,  pero 
no e x c lu s iv a ,  como c o n c e n tra d o r da ray o s s o la r e s .

Dicho c o n c e n tra d o r e s t á  formado p or una resi. 
na  de s i l i c o n a ,  t r a n s p a r e n te  y e l á s t i c a  en con junción  
con un s o p o r te  r íg id o  de un m a te r ia l  t r a n s p a re n te  ade­
cuado? p o r ejem plo de v id r i o ,  s ien d o  m oldeada d ich a  re  
s in a  de s i l i c o n a  o b te n ié n d o se  a s í ,  l e n t e s  de F re sn e l -  
que podríam os denom inar " h íb r id a s " ,  en l a s  c u a le s  l a  -- 
s i l i c o n a  a c tú a  como p a r te  ó p t ic a  a c t iv a .

La gran e s t a b i l i d a d  da lo s  m a te r ia le s  que com 
ponen l a s  l e n t e s  a s í  fo rm adas, f r e n te  a l a s  ra d ia c io n e s  
s o la r e s  hace que e s ta s  l e n t e s  r e s u l te n  muy adecuadas 
p a ra  a p l ic a c io n e s  de c o n c e n tra c ió n  de e n e rg ía  s o la r  
además de l a s  u su a le s  de form ación de im ágenes en c p t i -  
c a .  ^

En e l  caso  de a p l ic a c io n e s  como con cen trado rL  
s o la r  e s te  c o n c e n tra d o r se  d is t in g u e  de l a  l e n t e  en 
que no debe, n ec e sa ria m e n te  r e p ro d u c ir  im ágenes con — 
f i d e l i d a d .

E x tra c to  de l a  in v e n c ió n . -
C o n sis te , an p ro p o rc io n a r  l e n t e s  de F re sn e l  -  

h íb r id a s ,  es d e c i r ,  l e n t e s  form adas con dos m a te r ia le s  
d i s t i n t o s ,  en lo s  que puede d is t i n g u i r s e  una p a r te  que 
r e a l i z a  l a  función  ó p t ic a  p r i n c i p a l  y o t r a  p a r te  que -  
l l e v a  a cabo fundam entalm ente l a  fu nció n  de so p o rte  y 
r i g id e z  m ecán icos, s ien d o  d i f e r e n te s  lo s  m a te r ia le s  — 
con lo s  que se  r e a l iz a n  cada una de e s ta s  p a r t e s .

La p a r te  a c t iv a  de una l e n t e  de F re sn e l  h í —
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b r id a  se l l e v a  a cabo m ed ian te  una p e l í c u l a  de s i l i c o n a  
t r a n s p a re n te  que p re s e n ta  e x c e le n te s  c a r a c t e r í s t i c a s  de 
e s ta b i l id a d  f r e n te  a l  am biente y a l a  ra d ia c ió n  s o l a r .

La conform ación de l a  p e l í c u la  de s i l i c o n a  — 
que c o n s t i tu y e  l a  p a r te  a c t iv a  se  o b t ie n e  h aciendo  f r a ­
guar d ic h a  s i l i c o n a  so bre  e l  molde ap rop iado  lim ita n d o  
e l  e sp eso r de a q u é l la  a l a  a l t u r a  d e l mayor d ie n te  da -  
l a  l e n t e  de f r e s n a l ,  con e l  c o n s ig u ie n te  ahorro  de mate 
r i a l  de a l to  p re c io .  La p e l í c u l a  ó p ticam en te  a c t iv a ,  — 
por su p a r te a  se a d h ie re  d u ran te  e l  fraguado  a un sopor 
t e  t r a n s p a re n te  de bajo  p r e c io ,  gran d u reza , buena a s ta  
b i l id a d  y l a r g a  v id a  como p o d r ía  s e r  por ejem plo e l  v i ­
d r io  ( f ig u r a  2) .

A nteceden tes de l a  In v en c ió n . -  \  .
En 1.748 B utten  s u g i r ió  p o r p rim e ra  vez l a  fa  

b r ic a c io n  de una l e n t e  en form a de e sc a lo n e s  c o n c é n tr i ­
c o s . T res  años mas t a r d e ,  en 1 .751 , l a  p rim era  "L ente -  
de f r e s n a l"  fue r e a l i z a d a  p o r Abbe Rochon. En 1. 819' t\ras  
n a l  r e a l i z a  l e n t e s  p la n a s ,  de p rism as c o n c é n tr ic o s  p a ra  
lo s  f a ro s  c o s te ro s  f r a n c e s e s .  A cau sa  de l a  gran e x te n ­
sión  que ad q u ie re  e s ta  a p l ic a c ió n  e l  nombre de f r e s n a l  
queda unido a e s te  t ip o  da l e n t e .  No hay cam bios h a s ta  
que en 1 .926 f r e d e r ic k  p a te n ta  (U .S .P . 1 .5 7 2 .2 3 6 , 9 f e ­
b re ro  1 .926) una l e n te  de f r e s n a l  p a ra  su u t i l i z a c ió n  -  
como le n t e  de una cámara o s c u ra . En 1.934  B u ll p a te n tó  
(U .S .P . 1 .970 , 358) v a r io s  m osaicos como p a n ta l l a s  de -  
p ro y ecc ió n , uno de lo s  c u a le s  in c lu y e  una le n te  de f r e s  
n a l .  H asta  e se  momento e l m a te r ia l  empleado fue siem pre 
v id r io .

30. — La n ecesid ad  de r e a l i z a r  e l  moldeo d e l  v id r io



en c a l i e n t e  l im i t a ,  p o r un la d o , l a  p re c is ió n  de lo s  ant 
g u le s  de lo s  p rism as y p o r o tro  e l  tamaño mínimo de lo s  
mismos con l a s  c o n s ig u ie n te s  p é rd id a s  de tra n s m is ió n , -  
consumo de m a te r ia l  y aumento de p eso .

Es en 1.948 cuando S ta c h le y  y M alstead de l a  
Kodak R esearch  L a b o ra to r ie s  hacen p or p rim era  vez l e n te s  
de F re s n e l  en p l á s t i c o  p a ra  su uso en p ro y e c to re s  y en 
e l  mismo año m i l la r ,  Me Lsod y Sherwood de l a  Eostuan -  
Kodak Company r e a l iz a n  l e n t e s  de F re sn e l  de gran a p e rtu  
r a  tam bién en p l á s t i c o .  A p a r t i r  de en to n ces e l  empleo 
de e s ta s  l e n t e s  se  hace g e n e ra l en un gran  número do — 
equ ipo s ó p t ic o s ,  fundam entalm ente de p ro y e c c ió n .

En e sa s  l e n t e s  se  c u id a  e sp ec ia lm en te  l a - f i d e  
l id a d  en l a  form ación da im ágenes. Por e l l o ,  y no p or - 
o t r a  c a u sa , e l  tamaño de lo s  p rism as es muy pequeño. Es 
t a s  l e n t e s  son g en era lm en te  c i r c u l a r e s  y aún en lo a  cg" 
so s  de le n te  cu ad rad a  lo s  p rism a s  son siem pre c o n c e n tré  
e o s .

3 .  Q shida ap u n ta  por p rim era  vez , en 1.961 l a  
u t i l i z a c ió n  de l e n t e s  de F re s n e l  p a ra  con v ersió n  de en ar 
g ía  s o l a r .

En 1.975 D.T. Nelson p re s e n ta  un t r a b a jo  so — 
b re  l e n t e s  de F re sn e l  c i l i n d r i c a  p a ra  c o n c e n tra r  e n e r—. 
g ía  en re c e p to r e s  l i n e a l e s .

Es f in a lm e n te  E .L . B urgess e t  a l .  q u ienes en 
1.977  d iseñ an  l a  p rim era  l e n t e  cuad rada  e sp ec ia lm en te  -  
con ceb id a  p a ra  a p l ic a c io n e s  f o to v o l t a ic a s ,  que p erm ite  
l a  máxima d en sidad  de em paquetam iento. Resuelven e l  pro  
blema de c o n c e n tra r  lo s  ra y o s  s o la r a s  in c id e n te s  so b re  
l a  l e n t e  cuad rada  en una c é lu la  s o la r  c i r c u l a r .
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Las l e n ta s  d ise ñ a d a s  por B urgess e t  a l .  fueron  
re a l iz a d a s  in ic ia lm e n te  p or in y ecc ió n  en p o l im e t i l  me- 

. t a c r i l a t o .
Se e l i g ió  e s te  m a te r ia l  porque posee un bajo  

c o e f ic ie n te  de ab so rc ió n  en e l  e sp e c tro  v i s i b l e  y una 
muy a c e p ta b le  r e s i s t e n c i a  a l a s  c o n d ic io n e s  am bien ta­
l e s .

Un la rg o  experim ento  de v a r io s  años de d u ra ­
c ión  so b re  p e l í c u la s  de m e ta c r i la to  re a l iz a d o  en S and ia  
L a b o ra to r ie s ,  d e te rm in ó  unas p é rd id a s  de tra n s m is ió n  -  
d e l orden d e l 12% d eb id as  a un aumento da l a  ab so rc ió n  
y a lo s  e f e c to s  de l a  a b ra s ió n  so b re  l a  s u p e r f ic i e  u ó l 
m a te r ia l .  ___

El aumento de ab so rc ió n  es debido  a l a  acción  
de lo s  ray o s  u l t r a v i o l e t a  que producen un a m a r i l le a — 
m iento d e l m a te r ia l .

Los a fe c to s  de l a  a b ra s ió n  son lo s  más g ra ­
ves aunque pueden r e s o lv e r s e  m ed ian te  re c u b r im ie n to s  an 
t i a b r a s i v o s .  \_-

Pese a l a s  buenas p e r s p e c t iv a s  que o f r e c ía  -  
e l  m a te r ia l ,  l a s  l e n t e s  de p o l im e ta c r i la to  r e a l iz a d a s  
por in y e c c ió n , se  deform aron a l  s u f r i r  l a  acció n  de l a  
in te m p e r ie .  Las cau sas ú ltim a s  de l a  deform ación son -  
l a s  te n s io n e s  in d u c id a s  en l a  l e n t e  d u ran te  e l  p roceso  
de in y e c c ió n . E s ta s  d eform aciones de l a  l e n t e ,  aunque 
pequeñas, son in a c e p ta b le s  p u esto  que lo s  ángulos da -  
lo s  d im inu tos p rism as c o n c é n tr ic o s  que c o n s ti tu y e n  l a  
le n te  deben m an tenerse  en e l  v a lo r  adecuado con e r r o ­
re s  i n f e r io r e s  a 1 g rado .

P a ra  e v i t a r  l a  p re s e n c ia  de te n s io n e s  í n t e r -
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ñas en e l  m e ta c r i l a to ,  E .L . B urgess r e s o lv ió  r e a l i z a r  -  
l a s  l e n t e s  de p o l im e ta c r i la to  por c o la d a , l a s  c u a le s  no 
deben te n e r  problem as de deform ación por te n s io n e s  i n — 
te r n a s  in d u c id a s  en e l  p ro ced im ien to  de f a b r ic a c ió n ,  — 

5 . -  s in  embargo no se  l ib r a n  de l a  acción  n e g a tiv a  de lo s  -
ray o s  u l t r a v i o l e t a  y de l a  a b ra s ió n .

Además, o tro  d e fe c to  im p u tab le  a ese  m a te r ia l  
es l a  gran dependencia  d im en sio n a l con l a  tem p e ra tu ra  -  
(10 **^/sC) lo  que produce v a r ia c io n e s  en e l  com porta- -  

10*" m iento  ó p tic o  y ex ig e  s is te m a s  de su je c ió n  de l a  le n te
que sean e l á s t i c o s  p a ra  a b so rb e r l a s  v a r ia c io n e s  d e .d i ­
mensión a f i n .d e  no deform ar l a  l e n t e .

A p e s a r  de su c a r á c te r  e l á s t i c o ,  l a  su je c ió n  
de l a  l e n t e  debe s e r  muy firm e  porque de lo  c o n tr a r io  -  

1 5 .-  t r a s  v a r ia s  d i l a ta c io n e s  y c o n tra c c io n e s  l a  le n te  se  - -
d e s p la z a  de su p o s ic ió n  c o r r e c ta  dism inuyendo l a  e n e r - -  
g ía  in c id e n te  en e l  r e c e p to r  y s ien d o  p re c is o  un máa — 
fre c u e n ta  a ju s t e  de p o s ic ió n .  .

Las nuevas l e n t e s  de F re sn e l  que se  proponen 
2 0 .-  en B sta  in v en c ió n  e s tá n  c o n s t i tu id a s  p o r una h o ja  de v i

d r io  t r a n s p a r e n te ,  f a c u l ta t iv a m e n te  de 2 ó 3 mm. de e s ­
p e so r  que c o n s t i tu y e  l a  p a r te  m ecánica de l a  l e n t e ,  y -  
p o r una f i n a  capa de s i l i c o n a  t r a n s p a re n te  (aproxim ada­
mente 1 mm. de e sp e so r  máximo) a d h e rid a  a l  v id r io  que -  

2 5 .-  c o n s t i tu y e  l a  p a r te  a c t iv a  de l a  l e n t e  ya  que lo s  p r i s ­
mas o su rc o s  c o n c é n tr ic o s  e s tá n  c o n ten id o s  en e l l a .

E l v id r io  t i e n e  a su cargo l a  e s ta b i l id a d  d i ­
m en sion a l, l a  r i g id e z ,  l a  in d e fo rm a b ilid a d  y l a  r e s i s — 
t e n c ia  a l a  acción  a b ra s iv a  d e l  medio e x t e r i o r .  La p ro -  

3 0 .-  bada i n a l t e r a b i l i d a d  d e l  v id r io  l e  hace a c re ed o r de una
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esp eran za  de buen funcionam ien to  s u p e r io r  a lo s  20 años 
y s in  cambio alguno an su s c a r a c t e r í s t i c a s ,  p e rm itien d o  
e l  empleo de s is te m a s  de s u je c ió n  r íg id o s  y s e n c i l l o s .

La capa de s i l i c o n a  t r a n s p a re n te  que se m ol-" 
dea se a d h ie re  a l  v id r io  b ien  d u ra n te  e l  p e rio d o  de f r a  
guado o con p o s te r io r id a d  a l  mismo.

La ad h e re n c ia  de l a  unión v id r i o - s i l i c o n a  ha 
s id o  comprobada m edian te  c ic lo s  té rm ic o s  y som etim ien to  
a ra d ia c ió n  u l t r a v i o l e t a  in te n s a  d u ra n te  30 d í a s .  Desde 
e l  punto de v i s t a  mecánico l a  su je c ió n  e n tre  l a  p e l í c u ­
l a  y e l  v id r io  es tan  p e r f e c ta  que p a ra  s e p a r a r la s  es -  
fo rzo so  d e s t r u i r  d ich a  p e l í c u l a .

La s i l i c o n a  t r a n s p a re n te  es un m a te r ia l  b la n ­
do (40 en l a  e s c a la  de d u reza  Shore A) y muy e l á s t i c o  y 
p or e l l o  l a s  p o s ib le s ,  pero  le v ís im a s ,  te n s io n e s  í n t e r -  
ñas que p u d ie ra  p o see r e s tá n  c o n t r a r r e s ta d a s  p or l a  ad­
h esió n  a l  so p o rte  r íg id o  re s u l ta n d o  una l e n t e  de F r e s - -  
n a l  que posee l a s  c u a lid a d e s  ó p t ic a s  de una l e n t e  de 
p l á s t i c o  y l a  e s ta b i l id a d  e in d e fo rm a b ilid a d  d e l v id r io ;

Por o tro  lad o  l a s  p ro p ie d a d e s  ó p t ic a s  da l a  -  
s i l i c o n a  empleada t a l e s  como e l  ín d ic e  de r e f r a c ió n  no 
se han a l te ra d o  t r a s  som eter l a s  m u estra s  a l a  acción  -  
de lo s  ray os u l t r a v i o l e t a  y a c i c l o s  té rm ico s  de envejjg 
c im ien to  a c e le ra d o .

El e sp eso r t í p i c o  de l a s  capas a c t iv a s  de e s ­
ta s  l e n t e s  s e rá  d e l orden de 0 ,5  mm. con lo  que e l  p re ­
c io  de l a  le n te  de F re sn e l r e a l i z a d a  p or e s te  p ro c e d i­
m iento se  v e rá  red u c ido  a l a  m itad  s in  c o n ta r  l a  re d u c ­
ción  en e l  c o s te  d e l m olde, ya que un molde p a ra  co n fo r 
mar s i l i c o n a s ,  es mucho más s e n c i l lo  que uno p a ra  p lá s -
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t i c o s  a c r í l i c o s .
En c o n c lu s ió n , l a  in v en c ió n  que aq u í se t r a t a  

p e rm ite  o b te n e r  l e n t e s  de F re sn a l  a un c o s te  m itad  d e l
ía c tu a l ,  o fre c ie n d o  además unas p o s ib i l id a d e s  de v id a  en 

5 . -  c o n d ic io n e s  norm ales muy s u p e r io r  a l  que o frecen  l a s  más
r e c ie n t e s  l e n t e s  f a b r ic a d a s .

Con e l  p ro p ó s i to  de f a c i l i t a r  a l  máximo l a  — 
com prensión d e l  in v e n to  se  a d ju n ta  a e s ta  ex p o sic ió n  — 
una lám ina de d ib u jo s  i l u s t r a t i v o s  en lo s  que, e x c lu s i ­

v o .-  vamente a t í t u l o  de ejem plo se  r e p re s e n ta :
La f ig u r a  1§ es una v i s t a  f ra g m e n ta r ia , en 

s e c c ió n , de una l e n t e  de F re s n a l  co n v en c io n a l, formada 
p o r una p la c a  de un so lo  m a te r ia l  t r a n s p a r e n te .

La f ig u r a  2§ r e p r e s e n ta  en se c c ió n  un fragmen 
15. -  to  de una l e n t e  según e l  in v e n to , e s  d e c i r ,  form ada con

dos m a te r ia le s  d i s t i n t o s  uno de lo s  c u a le s  in te r v ie n e  -  
en fu n c ió n  de elem ento  ó p tic o  y e l  o tro  a c tú a  como sopor 
t e  p ro po rc ion and o  l a  r ig id e z  m ecánica n e c e s a r ia .  Según 
q u e d a .in d ic a d o , e l  m a te r ia l  1 que cumple l a  m isión  ó p t¿  

20 . -  ca  p r i n c i p a l ,  es d e c i r ,  l a  p a r te  a c t iv a  de l a  l e n t e ,  es
t á  form ado, f a c u l ta t iv a m e n te ,  p o r una r e s in a  de s i l i c o -  
na t r a n s p a r e n te  que r e s u l t a  muy e s ta b le  f r e n te  a l  am- -  
b ie n te  y a l a  ra d ia c ió n  s o l a r .

La p la c a  2 que in te r v ie n e  fundam entalm ente en 
25 . -  función  da s o p o r te ,  podrá  s e r  de c u a lq u ie r  m a te r ia l  ada

cuado, con p r e f e r e n c ia  pero  no ex c lu s iv am en te , de v i -  -  
d r io .

D e s c r i ta  conven ien tem ente  l a  n a tu r a le z a  d e l -  
in v e n to , se  hace c o n s ta r  que l a  inv enc ión  no queda rig^j 

30 . -  rosam ente l im i ta d a  a lo s  d e t a l l e s  que aq u í.q u ed an  ex - -



- E x ­

p u e s to s , ya que en e l l a  cabe i n t r o d u c i r  m o d if ic a c io n e s , 
siem pre que con e l lo  no se cam bie, a l t e r e  o m od ifique  -  
l a  a s e n c ia l id a d  de l a  le n te  d e s c r i t a .

M O T A
5 . -  Se d e c la ra  como da p ro p ied ad  y novedad p a ra  -

todo a l  t e r r i t o r i o  e sp añ o l, a l  co n ten id o  da l a s  s ig u ie n  
t a s :
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R E I V I N D I C A C I O N E S
1§ . -  C oncentrador y /o  r e f r a c t o r  de lu z ,  que se 

c a r a c t e r i z a  e sen c ia lm en te  p or e s t a r  c o n s t i tu id o  m edian­
t e  dos m a te r ia le s  d i f e r e n te s  uno de lo s  c u a le s  r e a l i z a  

5 . -  l a  fun ción  ó p t ic a  p r in c ip a l  y l a  o t r a  p a r te  e je rc e  fu n ­
dam entalm ente l a  función  de so p o rte  y r ig id e z  m ecánica.

2 3 .-  C oncen trador y /o  r e f r a c t o r  de lu z ,  según 
n o ta  13, que se c a r a c t e r i z a  porque l a  p a r te  a c t iv a  e s tá  
form ada p o r una p e l í c u la  de r e s in a  de s i l i c o n a  t r a n s p a -  

1 0 .-  r e n te  m oldeada con r e s a l t e s  conven ien tem ente  o r ie n ta d o s
y d i s t r i b u i d o s ,  cuya p e l í c u la  e s t á  ad h e rid a  a l  so p o r te , 
c o n s t i tu id o  p or una p la c a  t r a n s p a r e n te ,  fa c u l ta tiv a m e n te  
de v id r i o .

3 3 .-  C on cen trad or y /o  r e f r a c t o r  de lu z ,  según 
1 5 .-  n o ta s  p re c e d e n te s ,  que se  c a r a c t e r i z a  porque l a  p e l íc u ­

l a  m oldeada de r e s in a  de s i l i c o n a  que c o n s t i tu y e  le,.p^er 
t e  ó p ticam en te  a c t iv a  t i e n e  l im ita d o  su  e sp eso r  a l a  áu, 
t u r a  d e l  mayor d ie n te  o r e s a l t e  de l a  l e n t e .

4 3 . -  CONCENTRADOR Y/0 REFRACTOR DE LUZ. '
20 . -  Todo e l lo  conform e se d e s c r ib e  y r e iv in d ic a  -

en l a  p re s e n te  memoria que c o n s ta  de DIEZ h o ja s ,  e s c r i ­
t a s  a m áquina por una s o la  de su s c a ra s  y d ib u jo s  que -  
l a  i l u s t r a n .

M adrid, 21 de Ounio de 1.978
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E sc a la  V a r ia b le
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