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DESCRIPCIÓN

Procedimiento para fabricar un soporte de datos
que puede ser marcado mediante láser y soporte de
datos realizado mediante el mismo.

La presente invención se refiere a un procedimien-
to para fabricar un soporte de datos, especialmente
tarjetas de identificación, valores y similares, en el
cual los soportes de datos están dotados de un ele-
mento de seguridad que presenta una capa ópticamen-
te variable, y que incluye marcas realizadas mediante
radiación láser, así como los soportes de datos fabri-
cados según el procedimiento.

A partir del documento WO 97/19818 se conoce
el modo de imprimir soportes de datos con informa-
ción que se reproduce en un color que contrasta con el
soporte de datos. A continuación, las zonas impresas
de modo correspondiente se recubren con una capa
transparente y ópticamente variable, de modo que el
efecto ópticamente variable de esta capa sólo apare-
ce claramente en las zonas en las que la información
impresa forma un fondo oscuro y, consecuentemen-
te, absorbente. Se entiende como efecto ópticamen-
te variable el hecho de que bajo diferentes ángulos
de observación se generen percepciones visuales di-
ferentes, por ejemplo, colores o tonos diferentes. Este
procedimiento tiene el inconveniente de que para ge-
nerar el fondo absorbente y la capa ópticamente varia-
ble se requieren varias fases de impresión y, eventual-
mente, periodos de secado intermedios. Si la informa-
ción impresa reproduce datos importantes que deben
protegerse, los soportes de datos fabricados mediante
este procedimiento sólo ofrecen una protección redu-
cida contra la falsificación y la manipulación, porque
la información impresa es fácilmente accesible y ma-
nipulable.

El documento DE 195 3 495 A describe diferen-
tes procesos de fabricación de un soporte de datos,
con una capa transparente que presenta una estructura
superficial lenticular, y a través de la cual se pueden
aplicar marcas en una capa inferior mediante radia-
ción láser.

El documento EP 0 216 947 A describe un soporte
de datos con una lámina cobertora transparente, a tra-
vés de la cual puede aplicarse información en la capa
inferior mediante radiación láser, y la lámina coberto-
ra presenta un relieve que se solapa, como mínimo en
parte, con la información incorporada.

El documento EP 0 892 362 A describe soportes
de datos con hologramas individualizados de diferen-
tes tipos y en una variante el holograma es individua-
lizado mediante un láser.

Por el documento GB 2 242 161 A se conoce un
documento de seguridad que, debajo de una capa de
protección, presenta una capa que contiene substan-
cias activables mediante radiación láser, de modo que
modifican sus colores de forma irreversible.

El documento US 5 944 356 A describe un sopor-
te de datos con una lámina transparente no autopor-
tante, a la que puede aplicarse una marca irreversible
mediante radiación láser.

El documento US 4 544 181 A describe una tarje-
ta de identificación multicapa, en cuya capa central se
aplican marcas mediante rayo láser.

Por ello, el objetivo de la presente invención es
dar a conocer un procedimiento más fácil y, por consi-
guiente, más económico para fabricar soportes de da-
tos con un elemento de seguridad ópticamente varia-

ble, que, además, ofrezca una mayor protección con-
tra la falsificación y la manipulación, y asimismo dar
a conocer los soportes de datos fabricados mediante
dicho procedimiento.

La consecución de este objetivo tiene lugar me-
diante las características de las reivindicaciones inde-
pendientes, siendo los perfeccionamientos ventajosos
de esta solución objeto de las reivindicaciones depen-
dientes.

El procedimiento según la invención prevé que el
soporte de datos tenga una capa que se puede marcar
mediante radiación láser. Gracias a la acción de la ra-
diación láser, se pueden generar en esta capa marcas
con mucho contraste, y con ello marcas muy visibles.
En el lado de la capa marcada que está orientado hacia
el observador se añade una capa transparente con pro-
piedades ópticamente variables. A continuación, las
marcas visibles son grabadas en la capa que se puede
marcar con un rayo láser, de modo que el rayo láser
actúa como mínimo en una parte de las marcas gene-
radas a través de la capa ópticamente variable que se
encuentra encima. Mientras la capa ópticamente va-
riable es en gran parte transparente a la radiación lá-
ser y, con una intensidad adecuada, ésta no resultará
modificada, la energía del rayo es absorbida en la ca-
pa que se puede marcar, de modo que las zonas que
han recibido la radiación en la capa que se puede mar-
car experimentan una modificación del color y forman
marcas que se pueden apreciar visualmente.

La capa ópticamente variable es transparente, por
lo que su impresión óptica está muy influenciada por
el fondo. Las marcas generadas mediante la grabación
láser son, preferentemente, oscuras o negras, de modo
que la radiación que penetra por la capa ópticamente
variable es absorbida en gran parte o totalmente. Por
este motivo, el efecto óptico variable, que puede ob-
servarse por reflexión en la capa ópticamente variable
que se encuentra encima, resulta especialmente inten-
so en la zona donde están las marcas, mientras que
la capa ópticamente variable alrededor de las marcas
casi no se aprecia, especialmente delante de un fondo
claro o blanco.

La capa ópticamente variable es transparente a la
radiación láser empleada, por lo que el proceso ofrece
la ventaja añadida de que las marcas pueden grabarse
en el soporte de datos a través de la capa ópticamen-
te variable tras haberla aplicado. De este modo, las
unidades de soporte de datos pueden dotarse de una
capa ópticamente variable que sea estándar e idéntica
para todos los soportes de datos. El fondo absorben-
te, que permite que el efecto óptico de la capa ópti-
camente variable pueda verse claramente, puede ge-
nerarse posteriormente, de modo que el contenido de
información del fondo absorbente puede establecerse
y asignarse más adelante a cada soporte de datos. De-
bido a la fácil y flexible manejabilidad del rayo láser,
el elemento de seguridad de cada soporte de datos, se-
gún la invención, puede dotarse de forma fácil y eco-
nómica con marcas individuales, es decir, un fondo
absorbente individual.

Además, el procedimiento según la invención pre-
senta todas las ventajas y beneficios de la grabación
láser. Las marcas generadas de este modo pueden in-
corporarse de forma segura y duradera en el volumen
del soporte de datos, y no se encuentran en la super-
ficie, como sucede con las impresiones sencillas. Por
este motivo, las marcas generadas mediante radiación
láser están especialmente protegidas ante las manipu-
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laciones y, en general, los soportes de datos según la
invención están más protegidos ante las falsificacio-
nes que los que se fabrican usando técnicas de im-
presión convencionales. La grabación láser se emplea
preferentemente para generar datos personales relati-
vos al propietario de un documento de identidad o de
valores. El procedimiento según la invención resul-
ta especialmente adecuado para incorporar identifica-
ciones individuales específicas del soporte de datos,
por ejemplo, números de serie. La personalización
o individualización del soporte de datos mediante el
procedimiento según la invención puede efectuarse en
una última fase de trabajo, por lo que, en caso de que
se realicen controles, sólo serán personalizadas o in-
dividualizadas las unidades de soporte de datos que
no contengan errores. Si se produce un error durante
la personalización, el proceso de personalización, que
se efectúa como última fase de trabajo, puede repetir-
se en una unidad de soporte de datos de la misma serie
con un coste mínimo. De este modo, no es necesario
volver a reproducir un soporte de datos que ya ha sido
dotado de información individual, hecho que resulta
muy caro y costoso en un proceso de producción e
individualización en varias fases.

La individualización de un soporte de datos me-
diante grabación láser no puede llevarse a cabo hasta
justo antes de la expedición de un soporte de datos,
por lo que, además, también se evitan los riesgos que
implican los transportes y envíos en aquellos casos en
los que la individualización y la expedición se rea-
lizan en lugares distintos. El procedimiento según la
invención permite, además, reducir el almacenamien-
to de soportes de datos aún no individualizados. Sólo
es necesario almacenar el número deseado de tipos
básicos de soportes de datos, que después son mar-
cados aplicándoles, por ejemplo, logotipos, símbolos,
números de serie y similares mediante grabación lá-
ser, de modo que durante la última fase de trabajo se
dividen en subgrupos o pequeñas series. Por ejemplo,
una empresa puede almacenar en un lugar de expedi-
ción central sólo un tipo básico de un documento de
identidad de empresa, e identificar la pertenencia del
titular diferentes filiales o departamentos incorporan-
do signos o símbolos específicos, sin tener que alma-
cenar un tipo de documento de identidad o tarjeta para
cada filial o departamento.

Las características que todos los soportes de datos
deben presentar ya pueden incorporarse o aplicarse en
las fases de trabajo precedentes a la individualización
mediante grabación láser. Para estas fases de traba-
jo, por ejemplo, la impresión de un fondo estándar, se
pueden emplear procedimientos y técnicas especial-
mente económicos y adecuados para grandes series.

El procedimiento según la invención resulta espe-
cialmente adecuado para soportes de datos tales como
tarjetas de identificación, de socio, de crédito y mo-
nedero, carné de conducir y otros papeles de valores
y documentos de seguridad, como billetes de banco,
que deben llevar información o datos que no se pue-
dan imitar con recursos convencionales y que estén
protegidos ante los intentos de manipulación. La gra-
bación láser de un soporte de datos se efectúa, prefe-
rentemente, como última fase de trabajo previa a su
expedición y resulta especialmente apropiada para in-
corporar información que distinga a este soporte de
datos entre los demás soportes de datos de una mis-
ma serie. Las marcas aplicadas mediante radiación lá-
ser reproducen, por ejemplo, datos personales como

nombres, fechas de nacimiento, direcciones o núme-
ros de personal, pero también pueden incluir un nú-
mero de serie, una firma o una foto, o reproducir in-
signias, distintivos o logotipos.

La capa ópticamente variable es transparente, es
decir, los materiales que producen el efecto óptico
variable y otros materiales adicionales de relleno, de
aglutinantes o de soporte son en gran parte transpa-
rentes, como mínimo en la zona espectral perceptible
visualmente y de las longitudes de onda de las emi-
siones principales de la radiación láser empleada. Los
materiales adecuados ópticamente variables son, es-
pecialmente, polímeros reticulados de cristal líquido,
que pueden estar presentes como una capa compacta
o en forma de pigmentos.

Para facilitar la manipulación y la incorporación
o aplicación dentro o sobre los soportes de datos, se
aplican las capas compactas de cristal líquido prefe-
rentemente sobre una capa fina de soporte de plástico
transparente, mientras que los pigmentos, junto con
los plásticos transparentes, son aplicados en forma de
láminas o lacas. En lugar de los polímeros de cris-
tal líquido, para la capa ópticamente variable también
pueden utilizarse pigmentos de interferencia. En cual-
quier caso, debe tenerse en cuenta que los pigmentos
empleados u otros materiales ópticamente variables
no poseen color propio, o bien sólo muy poco. Las
posibilidades al representar o reproducir la informa-
ción aumentan si la superficie o el contorno del re-
vestimiento ópticamente variable reproduce un signo,
logotipo o símbolo. Para aplicar la capa ópticamente
variable resultan especialmente adecuados los proce-
dimientos de serigrafía, de impresión por transferen-
cia y de tampografía. También se pueden emplear lá-
minas para gofrar.

Si el material ópticamente variable constituye una
capa compacta, puede pegarse sobre el soporte de da-
tos de forma más fácil y favorable. En este caso, debe
tenerse en cuenta que, al realizar el pegado, la unión
entre la capa pegada y el soporte de datos será defini-
tiva.

Los soportes de datos con un revestimiento ópti-
camente variable también presentan una protección
eficaz contra las copias, porque el efecto visual que
depende del ángulo de observación no puede repro-
ducirse con los procedimientos habituales, como las
fotocopias y las impresiones con colores convencio-
nales.

Para la protección ante las influencias ambienta-
les, la abrasión y los daños mecánicos, se cubre la ca-
pa ópticamente variable preferentemente con una ca-
pa transparente protectora o cobertora. Con este obje-
tivo se incorpora, como capa final, una capa de laca
transparente o bien una lámina de plástico. En el ca-
so de las láminas protectoras es preferente unirlas al
soporte de datos mediante el termolaminado, bajo el
efecto de la presión y el calor, para que la unión sea
segura y duradera.

Alternativamente, el soporte de datos según la in-
vención también puede generarse aplicando la marca
en una primera fase, mediante el láser, y colocando
a continuación la capa ópticamente variable. Esta va-
riante tiene la ventaja de que la marca se encuentra
más protegida ante las falsificaciones en el volumen
del soporte de datos.

Otras ventajas y perfeccionamientos de la inven-
ción resultan de las reivindicaciones dependientes y
de la descripción siguiente de los ejemplos de realiza-
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ción preferentes. Los dibujos muestran en
la figura 1, una vista desde arriba de un soporte de

datos según la invención en forma de tarjeta
la figura 2, una sección de la estructura de capas

de un soporte de datos según la invención
la figura 3, una sección de otro soporte de datos

según la invención
la figura 4, un soporte de datos según la invención

en forma de un billete de banco.
La figura 1 representa una tarjeta de identificación

(1) vista desde arriba. El cuerpo principal de la tarje-
ta lleva impresos datos comunes (2), no individuales.
Los otros datos (3) representan la fecha de expedición
y han sido incorporados mediante grabación láser. El
área bordeada por una línea continua fue ocupada con
una capa (4) ópticamente variable. A través de la capa
ópticamente variable pueden verse marcas incorpora-
das mediante grabación láser (5), (6) que reproducen
un logotipo (5) y el nombre (6) del propietario de la
tarjeta. Las marcas (3), (5) y (6) generadas por el efec-
to del rayo láser son negras y muy absorbentes para
la luz de la zona espectral visible. Destacan con un
contraste muy perceptible visualmente sobre el fondo
blanco de la base de la tarjeta. En cambio, delante de
este fondo claro casi no destaca la capa transparente
ópticamente variable (4) y casi no puede apreciarse
en las zonas no marcadas. Únicamente en las zonas
en las que las marcas (5), (6) forman un fondo ne-
gro y absorbente, la capa ópticamente variable puede
apreciarse a simple vista y genera diferentes efectos
de color bajo ángulos de observación distintos. Si se
emplean pigmentos de cristal líquido especiales, las
marcas (5), (6), por ejemplo, aparecerán de color ver-
de si se observan desde un ángulo vertical, mientras
que si se observan desde un ángulo plano, aparecerán
en color azul o negro. En cambio, los datos comunes
(2) y la fecha de expedición (3), generados median-
te grabación láser, parecen siempre iguales, indepen-
dientemente del ángulo de observación, porque han
sido generados en una zona no cubierta con la capa
ópticamente variable (4).

La figura 2 muestra la construcción por capas de
un soporte de datos (1) preferente, de construcción
muy sencilla. El cuerpo principal del soporte de da-
tos (1) está formado de una capa (7) autoportante, que
preferentemente es de plástico y puede ser sensibi-
lizada añadiendo pequeñas cantidades de sustancias,
que son muy absorbentes para la longitud de onda del
láser. En la capa (7) que se puede marcar mediante ra-
diación láser, se encuentra una capa ópticamente va-
riable (4). Mediante el efecto de un rayo láser a través
de la capa (4), que es muy transparente, se ha reali-
zado una marca (6) oscura y absorbente en la capa
que se puede marcar (7). Únicamente en el área de la
marca (6) puede apreciarse claramente el efecto de la
capa ópticamente variable (4), que depende del ángu-
lo de observación. Si la capa (7) que se puede marcar
es muy transparente para las longitudes de onda de la
zona espectral visible, también se puede realizar una
marca (6) a través de una radiación láser en el lado
del soporte de datos que no ha sido dotado de la capa
ópticamente variable (4).

En la figura 3 puede verse otra sección de la cons-
trucción por capas de otro soporte de datos preferente,
siendo esta figura, al igual que la figura 2, un diagra-
ma esquemático que no reproduce necesariamente los
grosores correctos de las capas. La sección represen-
tada de un soporte de datos (1) está formada de una
capa de soporte (9) que preferentemente debe ser opa-
ca y blanca. El material de la capa de soporte puede
ser una lámina de plástico del material que se emplea
habitualmente en la fabricación de tarjetas. También
se puede emplear papel, especialmente papel de segu-
ridad. En la capa de soporte (9) se han aplicado datos
comunes (2). Sobre la capa de soporte (9) se encuen-
tra la capa (7), que se puede marcar mediante radia-
ción láser, que en el presente ejemplo está constituida
por una lámina fina transparente. En el lado de la capa
(7), orientado hacia el observador, se encuentra la ca-
pa ópticamente variable (4). La capa (4) se imprime,
por ejemplo, mediante un procedimiento de serigrafía
bajo la forma de una capa de laca que contiene pig-
mentos ópticamente variables. Para terminar, hay una
capa de protección exterior transparente (8) que prote-
ge las capas inferiores de las influencias ambientales,
los daños mecánicos y la abrasión. Preferentemente,
la capa de protección (8) se aplica mediante termola-
minado. Dado el caso, pueden emplearse capas adhe-
sivas adicionales para mejorar la adherencia entre las
diferentes capas, especialmente láminas termoadhesi-
vas. Después de haber elaborado la construcción por
capas, pueden realizarse las marcas (6) en la capa que
se puede marcar (7) mediante radiación láser, dichas
marcas no son accesibles desde la superficie, porque
han sido realizadas en el interior o en el volumen del
soporte de datos. Las capas (8), (4) y (7) son transpa-
rentes, por lo que las marcas de láser (6), al igual que
los datos impresos (2), pueden ser bien apreciados por
el observador.

La figura 4 muestra un soporte de datos (10) según
la invención, bajo la forma de un billete de banco. La
base impresa del billete está formada preferentemen-
te de papel de seguridad y ha sido impresa con da-
tos comunes (2), no individuales, mediante el proce-
dimiento habitual en la impresión de billetes de ban-
co, siendo dichos datos en la figura 4 el valor numé-
rico 500, un retrato y un dibujo geométrico de fondo.
Cada billete de banco es individualizado mediante un
número de serie (11) que ha sido generado mediante
grabación láser. La zona donde se encuentra el núme-
ro de serie (11) presenta una capa ópticamente varia-
ble (4). Para poder llevar a cabo la grabación láser, se
incorpora un revestimiento que se puede marcar con
láser en la base del billete, es decir, en el cuerpo prin-
cipal del soporte de datos, como mínimo en la zona
donde se encuentra el número de serie. Esto puede
efectuarse, por ejemplo, aplicando una laca que haya
sido sensibilizada para la radiación láser, por ejem-
plo, añadiendo pequeñas cantidades de pigmento fino
de negro de humo. También es posible elegir un ma-
terial más adecuado para el cuerpo principal, o bien
modificarlo añadiendo aditivos, de modo que pueda
ser marcado o grabado con los rayos láser sin que sea
necesario un revestimiento adicional.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricación de un sopor-
te de datos (1, 10) con un elemento de seguridad óp-
ticamente variable, que presenta, como mínimo, una
marca (5, 6, 11) visualmente perceptible y una capa
ópticamente variable (4) transparente, de modo que la
capa ópticamente variable comprende un material que
genera un efecto ópticamente variable y, como míni-
mo en algunas zonas, se solapa con la marca, caracte-
rizado porque la capa ópticamente variable (4) trans-
parente está incorporada sobre el soporte de datos, y
a continuación se realiza la marca (5, 6, 11) mediante
el efecto del rayo láser en la capa que se puede mar-
car por láser (7) del soporte de datos, a través de la
capa ópticamente variable, de modo que la capa óp-
ticamente variable (4) no resultará modificada por la
radiación láser.

2. Procedimiento, según la reivindicación 1, ca-
racterizado porque la capa ópticamente variable (4)
está impresa.

3. Procedimiento, según la reivindicación 2, ca-
racterizado porque el procedimiento de impresión es
la serigrafía, la impresión por transferencia o la tam-
pografía.

4. Procedimiento, según las reivindicaciones 1 a
3, caracterizado porque el soporte de datos (1) está
dotado, además, de una capa de protección (8) trans-
parente.

5. Procedimiento, según la reivindicación 4, ca-
racterizado porque la capa ópticamente variable (4)
entre el cuerpo principal (9) del soporte de datos y la
capa de protección (8) transparente está laminada.

6. Procedimiento, según una de las reivindicacio-
nes de 1 a 5, caracterizado porque la capa óptica-
mente variable (4) está colocada en toda la superficie
o en una parte de la superficie del soporte de datos (1,
10).

7. Procedimiento, según las reivindicaciones 1 a
5, caracterizado porque la capa ópticamente variable
(4) está colocada en el contorno de un símbolo, signo
o logotipo.

8. Procedimiento, según una de las reivindicacio-
nes 1 a 7, caracterizado porque la capa ópticamente
variable (4) es una capa de laca o una lámina que con-
tiene pigmentos ópticamente variables.

9. Procedimiento, según la reivindicación 8, ca-
racterizado porque los pigmentos ópticamente varia-
bles son pigmentos de interferencia o bien contienen
polímeros reticulados de cristal líquido.

10. Procedimiento, según las reivindicaciones 1 a
9, caracterizado porque para generar la marca (5, 6,
11) se emplea un láser cuyas emisiones principales
poseen una longitud de onda que se encuentra en la
zona espectral infrarroja o visible.

11. Procedimiento, según las reivindicaciones 1 a
10, caracterizado porque con el rayo láser se genera
una marca (5, 6, 11) oscura, especialmente negra, que
contrasta visiblemente con su entorno inmediato.

12. Soportes de datos (1, 10), especialmente tarje-
tas de identificación o valores, que presentan una capa
ópticamente variable (4) transparente y otra capa (7)
que se puede marcar mediante radiación láser a través
de la capa ópticamente variable, de modo que la ca-
pa que se puede marcar (7) presenta marcas (5, 6, 11)

visibles y generadas por grabación láser, y la capa óp-
ticamente variable (4) incluye un material que genera
un efecto ópticamente variable y está dispuesta en el
lado orientado hacia el observador de la capa que se
puede marcar por láser y que se solapa, como mínimo
parcialmente, con las marcas (5, 6, 11).

13. Soporte de datos (1, 10), según la reivindica-
ción 12, caracterizado porque las marcas (5, 6, 11)
son oscuras, especialmente negras, y contrastan visi-
blemente con su entorno inmediato.

14. Soporte de datos (1, 10), según la reivindica-
ción 11 ó 13, caracterizado porque las marcas (5, 6,
11) representan caracteres alfanuméricos, imágenes o
logotipos.

15. Soporte de datos (1, 10), según una de las rei-
vindicaciones 12 a 14, caracterizado porque las mar-
cas (5, 6, 11) contienen datos relativos al usuario.

16. Soporte de datos (1, 10), según una de las rei-
vindicaciones 12 a 15, caracterizado porque el so-
porte de datos (1, 10) es un billete de banco, y las
marcas (5, 6, 11) reproducen un número de serie (11).

17. Producto semielaborado para la fabricación de
un soporte de datos individualizado (1, 10), especial-
mente tarjetas de identificación o valores, que presen-
ta una capa que se puede marcar (7) mediante radia-
ción láser y una capa ópticamente variable transpa-
rente (4) dispuesta en el lado de la capa, que se pue-
de marcar, que está orientado hacia el observador, de
modo que la capa que se puede marcar (7) y la ca-
pa ópticamente variable (4) se solapan, como mínimo
parcialmente, y en la capa que se puede marcar (7)
pueden grabarse marcas perceptibles visualmente (5,
6, 11) mediante el efecto de un rayo láser a través de
la capa ópticamente variable (4), de modo que la capa
ópticamente variable incluye un material que genera
un efecto ópticamente variable.

18. Soporte de datos (1, 10) o producto semiela-
borado, según una de las reivindicaciones 12 a 16, ca-
racterizado porque la capa ópticamente variable (4)
cubre el soporte de datos (1, 10) en toda su superficie
o en parte de ella.

19. Soporte de datos (1, 10) o producto semie-
laborado, según la reivindicación 18, caracterizado
porque la capa ópticamente variable (4) está colocada
dentro del contorno de un signo, logotipo o símbolo.

20. Soporte de datos (1, 10) o producto semiela-
borado, según una de las reivindicaciones 12 a 19, ca-
racterizado porque presenta una capa protectora (8)
transparente situada en el exterior.

21. Soporte de datos (1, 10) o producto semielabo-
rado, según la reivindicación 20, caracterizado por-
que la capa ópticamente variable (4), que se encuentra
entre la capa protectora transparente (8) y el cuerpo
principal (9) del soporte de datos, está laminada.

22. Soporte de datos (1, 10) o producto semiela-
borado, según una de las reivindicaciones 12 a 21,
caracterizado porque la capa ópticamente variable
(4) está formada por una lámina o una capa de laca
transparente que contiene pigmentos ópticamente va-
riables.

23. Soporte de datos (1, 10) o producto semielabo-
rado, según la reivindicación 22, caracterizado por-
que los pigmentos ópticamente variables son pigmen-
tos de interferencia y contienen polímeros reticulados
de cristal líquido.
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