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DESCRIPCION

CAMPO TECNICO

El presente invento se refiere en general a un proceso para numerar sustratos usado para la produccién de
titulos, tales como billetes de banco, cheques, documentos de identificacion o de viaje, comprendiendo cada uno de los
sustratos una pluralidad de impresiones de titulo que estan dispuestas en columnas vy filas. El presente invento se
refiere también a un método para procesar sustratos numerados de acuerdo con el proceso de numeracion. El presente
invento se refiere ademas a un dispositivo de numerar o caja de numerar, adaptado para llevar a cabo el proceso de
numeracion.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

En la técnica de la impresion de titulos, en particular en la impresion de billetes de banco o titulos impresos
similares, los documentos impresos son corrientemente numerados al final del proceso de impresion, recibiendo cada
documento una combinacién Unica de caracteres alfanuméricos y/o de simbolos que forman el denominado nimero de
serie del documento del titulo.

La numeracion se lleva a cabo corrientemente en una etapa del proceso de impresion y procesado en la que
las hojas o las bandas continuas sobre las cuales se imprimen los titulos no han sido todavia cortadas en documentos
de titulos individuales. En esta etapa, las impresiones de titulo que estan finalmente destinadas a formar los
documentos de titulo estan dispuestas en el sustrato en columnas vy filas, que forman una matriz con un ndmero
predeterminado de impresiones de titulo. Estos sustratos impresos, los cuales pueden ser de la forma de hojas
individuales o bien de longitudes repetitivas de una banda continua, son hechos pasar a través de una maquina de
numerar en donde se aplican los nimeros de serie a cada impresion de titulo sobre el sustrato. Los procesos de
numeracion y los dispositivos para llevar a cabo estos programas de numeracion se han descrito, por ejemplo, en la
Patente Alemana DE 25 02 987, (correspondiente a las Patentes de EE.UU. 3.939.621 y US 4.045.044), en la Patente
Alemana DE 26 34 221 (correspondiente a la Patente de EE.UU. US 4.072.100), en la Patente Europea EP 0 167 196,
en la Patente Europea EP 0 598 679 o en el documento WO 2004/016433. Se han descrito ejemplos de las
denominadas cajas de numeracién para llevar a cabo el proceso de numeracion, por ejemplo en la Patente Alemana DE
30 47 390, en la Patente Europea EP 0 718 112, en el documento WO 2004/016433 o en el documento WO
2005/018945.

En el documento DE 26 34 221 (véase también el documento US 4.072.100) se describe una maquina de
numerar que comprende al menos dos cajas de numeracion idénticas, las cuales son hechas funcionar de una manera
simultanea. Se han previsto medios para asegurar que los numeros de serie formados por las citadas al menos dos
cajas de numerar son los mismos. Cada caja de numerar comprende un conjunto de ruedas de numerar individuales
gue pueden ser hechas actuar por separado, es decir, con una rueda de numerar por cada digito del nimero de serie.

Después del proceso de numeracion, los sustratos numerados son corrientemente procesados en una maquina
en donde pilas de sustratos numerados son en primer lugar cortadas en mazos de documentos de titulo individuales
(llevando cada documento de titulo una correspondiente de las impresiones de titulo numeradas). Estos mazos son
luego corrientemente envueltos en una banda y montados para formar paquetes de documentos de titulo. Los sustratos
gue llevan billetes de banco, por ejemplo, se procesan usualmente por medio de pilas de cien hojas cada una, siendo
cada pila cortada en mazos de cien billetes de banco, los cuales son luego procesados para formar paquetes de diez
mazos, conteniendo por tanto cada paquete un total de mil billetes de banco individuales. El procesado de los sustratos
numerados para formar paquetes de mazos de documentos de titulo como aqui se ha resumido en lo que antecede, se
ha descrito, por ejemplo, en la Patente Alemana DE 25 02 987 6 en la Patente Europea EP 0 167 196.

Es algunas veces deseable procesar los sustratos numerados en paquetes individuales de documentos de
titulos numerados por orden. Esta tarea no solamente requiere que las diversas impresiones de titulo que estan
dispuestas en la misma posicién en el sustrato dentro de una pila dada sean numeradas por orden de modo que cada
mazo cortado de esa pila incluya documentos de titulo numerados consecutivamente, sino que requiere mas
criticamente que los mazos cortados sean colacionados de una manera adecuada para formar una tirada completa de
documentos de titulo sin interrupcion de la secuencia de los nimeros de serie en todo el paquete de mazos reunido.
Esto requiere previamente un sistema de reunién relativamente complejo, como el que se describe en la Patente
Alemana DE 25 02 987.

Una solucion para el problema de la reunién de los documentos de titulo, para asi formar paquetes numerados
por orden, se ha propuesto en la Patente Europea EP 0 598 679. Gracias a ese proceso de numeracion, es posible
formar paquetes que comprendan diez mazos de cien documentos de titulo cada uno, en que los nimeros de serie de
los mil documentos de titulo se siguen cada uno al otro por orden. Una desventaja del proceso de numeracién propuesto
en el documento EP 0 598 679 reside, sin embargo, en el hecho de que la siguiente tirada de mil documentos que
reciben la secuencia completa de niumeros de serie que sigue directamente a los numeros de serie de una serie dada
de mil documentos, se deriva de la siguiente pila de hojas. En otras palabras, si se desea formar un paquete que
contenga mas de mil documentos de titulo numerados por orden, ello requiere procesar al menos dos pilas sucesivas y
la acumulacion de los correspondientes mazos y paquetes hasta que se alcance el nimero deseado de documentos de
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titulo numerados por orden. De hecho, con el proceso de numeracion de la técnica anterior, se requieren M pilas
sucesivas (es decir, M x 100 sustratos) con objeto de poder formar paquetes con M miles de documentos de titulo
numerados por orden.

Se ha propuesto por tanto un proceso de numeracion mejorado en la Solicitud Internacional WO 2004/016433.
De acuerdo con este proceso de numeracion, cada una de las impresiones de titulo dentro de una pila (o capa) dada de
10" hojas son numeradas de tal modo que una sola pila produce, después del procesado de la pila, K n mazos de 10"
documentos de titulo que son numerados por orden (designando k y n, respectivamente, el nimero de columnas y de
filas de impresiones de titulo por sustrato). Con el proceso de numeracion mejorado, la reunién de los mazos se
simplifica grandemente y no requiere almacenamiento temporal de los mazos entre pilas sucesivas, siendo los mazos
simplemente reunidos y formados uno tras otro. Por ejemplo, una pila de cien hojas que lleven cinco columnas y diez
filas de impresiones de titulo producira una secuencia completa de cinco mil documentos de titulo numerados por orden
(o bien cincuenta mazos de cien documentos de titulo) los cuales pueden ser formados directamente en paquetes, sin
gue para ello se requiera el procesado de una pila subsiguiente.

El proceso de numeracion descrito en el documento WO 2004/016433 puede ser resumido como sigue: para
sustratos que comprendan una pluralidad de impresiones de titulo que estén dispuestas en k columnas y n filas, las
tiradas sucesivas (también denominadas como "capas") de 10" sustratos cada una son numeradas asignando a cada
una de las impresiones de titulo un nimero de serie Serial #, siendo calculado el nimero de serie Serial# por la férmula:

Seriali# = Start# + a*[(r — 1)°k*n*10N + (( — 1)*n + (j— 1))*10™ + MOD(s - 4; 10%)],

donde Start# es un numero de partida desde el cual se inicia la numeracion, a es igual a -1 o a +1, dependiendo de que
la numeracion se lleve a cabo en sentido descendente o respectivamente en sentido ascendente, r identifica la tirada o
capa de 10" sustratos sucesivos, i y j es un namero que identifica el sustrato sobre el cual esta situada la impresion de
titulo a ser numerada.

En la anterior formula, la funcién MOD(x; y) designa la denominada funcién de mddulo, la cual devuelve el resto
entero de la division de y por x. En la anterior férmula, la funcién MOD(s — 1;10") hara por tanto retornar un niimero
entero comprendido entre 0y 10" — 1.

Las Figuras 1A a 1H son tablas que ilustran el principio de numeracion del documento WO 2004/016433, tal
como se aplica a hojas que lleven una matriz de cinco columnas (k = 5) y diez filas (n = 10) de impresiones de titulo,
siendo las hojas numeradas por tiradas o capas sucesivas de cien hojas (N = 2). Mas concretamente, las Figuras 1A a
1H ilustran, respectivamente, los nimeros de serie aplicados a las impresiones de titulo de las hojas s = 13, 23, 1002,
1013, 1023, 2007, 2012 y 2022 a ser numeradas. Para que sirva de ilustracion, se ha supuesto en este ejemplo que la
numeracion se lleva a cabo en sentido descendente (a = -1) desde un ndimero de partida Start# igual a "X'1'000'000",
designando el simbolo "X" uno o mas prefijos adicionales que pueden ser puestos manualmente por el operador pero
gue no son hechos actuar como tales automaticamente durante el proceso de numeracion. En las Figuras 1A a 1H, las
cinco columnas se han designado por las letras A a E y cada una tiene atribuido un nimero de columna correspondiente
(los cuales varian en este caso desde i = 1 para la columna A hasta i = k = 5 para la columna E. Analogamente, cada fila
esté identificada por un nimero de fila correspondiente j que en este caso varia desde j = 1 hasta j = n = 10. La posicion
de cada impresion de titulo sobre la hoja puede ser designada, en consecuencia, mediante la combinacién de la letra
que designa el nimero de columna y la que designa el nimero de fila en donde esté situada la impresién de titulo.

Con referencia a las Figuras 1A a 1C, se comprendera que las hojas 1, 2 y 100 pertenecen a una misma capa,
es decir, a la primera capa compuesta de las cien primeras hojas que son numeradas. Por otra parte, las hojas 101, 102
y 200 que se han ilustrado en las Figuras 1D a 1F pertenecen todas a la segunda capa de cien hojas (es decir, las hojas
101 a 200) mientras que las hojas 201 y 202 que se han ilustrado en las Figuras 1G y 1H pertenecen ambas a la tercera
capa de cien hojas (es decir a las hojas 201 a 300). Cada hoja que siga se nhumera de una manera similar hasta la
ultima hoja que puede ser numerada para el conjunto cerrado de nimeros de serie que se considera, es decir, hasta la
hoja 1.000.000/50 = 20.0002 en este ejemplo.

Las Figuras 2A a 2C ilustran, por otra parte, pilas sucesivas obtenidas del apilamiento de las capas primera,
segunda y tercera de cien hojas, después de haberse efectuado la numeracién. Cada hoja dentro de una capa dada de
cien hojas recibira nUmeros de serie de tal manera que, para cada posicion, la hoja siguiente en la misma capa lleve un
namero de serie que esté decrementado en una unidad. Con referencia, por ejemplo, a la Figura 2A, la cual representa
esquematicamente el apilamiento de las hojas de la primera capa (es decir, una pila compuesta de las hojas 1 a 100
dispuestas por orden una encima de otra), cada posicion en la pila incluird una tirada de cien impresiones de titulo que
son numeradas por orden. Lo que es mas importante, el nimero de serie que siga directamente al Gltimo namero de
serie de una posicién sera el niumero de serie de partida de una posicién subsiguiente en la pila.

El camino indicado mediante flechas en la Figura 2A, el cual va desde la posicion Al hasta la A10, continta
desde la posicién B1 a B10, después desde la posicién C1 a C10, y asi sucesivamente hasta la posicion E10, que indica
el camino a seguir para asegurar que la secuencia de nuimeros de serie permanece ininterrumpida. Este camino
representa también el camino que es seguido cuando se rednen los varios mazos para formar paquetes de mazos
numerados por orden.
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En todas y cada una de las capas de cien documentos esta presente una secuencia completa de nimeros de
serie. Como se ha ilustrado en la F@ura 2A, la primera capa de cien hojas (hojas 1 a 100) cubrird una secuencia
completa e |n|nterrump|da de k'n10 5000 impresiones con numeros de serie que varian desde "X'0'995'001" a
"X'1'000'000.". La capa que sigue directamente (es decir, la segunda capa que comprende a las hojas 101 a 200)
abarcara, como se ha ilustrado en la Figura 2B, la secuencia ininterrumpida de 5000 impresiones con nimeros de serie
que varian desde "X'0'990'001" hasta "X'0'995'000". Lo mismo es de aplicacién, por supuesto, a cada capa
subsiguiente, como por ejemplo se ha ilustrado en la Figura 2C, en la cual se muestra esquematicamente una pila
compuesta de las hojas de la tercera capa (hojas 201 a 300).

Gracias al principio de numeracién del documento WO 2004/016433, cada capa de 10" hojas con k'n
impresiones de titulo numeradas por orden producira k'n mazos numerados por orden y que pueden ser formados
directa y facilmente para formar paquetes de documentos de titulo sin interrupcién de la secuencia de nimeros de serie.
Una ventaja considerable de este principio de numeracion radica en el hecho de que el mismo permite formar paquetes
de cualquier tamafio deseado, ya que la secuencia de numeracion permanece ininterrumpida, no solamente dentro de
una capa dada, sino también en la totalidad de una sucesidon de capas. La reunion de mazos por orden puede
conseguirse sin gran dificultad en absoluto, ya que este proceso no requiere el almacenamiento temporal de mazos.
Unicamente se necesita que los mazos de una capa dada sean procesados por orden a lo largo del camino ilustrado
esquematicamente en la Figura 2A.

Una caja de numeracién disefiada especificamente para llevar a cabo el anterior proceso de numeracion se ha
descrito ademas en el documento WO 2004/016433. Esta caja de numeracion puede considerarse como una caja de
numeracion hibrida, puesto que combina ruedas de numeracion hechas actuar exclusivamente por orden, con ruedas de
numeracion hechas actuar independientemente. Por ejemplo, en el caso de numeracion de tiradas, o capas, sucesivas
de cien sustratos (N = 2) con menos de cien impresiones de titulo por sustrato (k n < 100), las ruedas de numeracion
para las unidades y las decenas del numero de serie (es decir, los digitos 1 a N = 2) son ruedas de numeracion hechas
actuar sucesivamente, las cuales pueden ser construidas como ruedas de numeracién mecanicas tipicas, y las ruedas
de numeracion para los cientos y los miles (es decir, los digitos 3 y 4) son ruedas de numeracion hechas actuar
independientemente. Todas las ruedas de numeracién subsiguientes (es decir, las ruedas para los digitos 5, 6, 7...)
excepto las ruedas para prefijos —son también hechas actuar de una manera sucesiva, mecanicamente,
electromecanicamente, o por cualquier otro medio apropiado.

La actuacion individual de las ruedas de numeracion para los cientos y los miles es necesaria, con objeto de
permitir saltar a cualquier nimero apropiado y asegurar que no se |nterrumpa la secuencia de numeracion, dependiendo
la magnitud del salto de la disposiciéon del sustrato, en particular del nimero k'n de impresiones de titulo por sustrato.
Con referencia, por ejemplo, a las Figuras 1C y 1D, puede verse que los nimeros de serie cambian desde la hoja 1002 a
la hoja 1012 en una cantidad determinada. Para numerar la posicion Al, por ejemplo, el nUmero de serie debe cambiar
de "X'0'999'001" en la hoja 1002 a "X'0'995'000" en la hoja 101%, es decir, que el digito nimero 4 del nimero de serie
debe saltar de "9" a "5" mientras que el digito nimero 3 debe saltar desde "9" hasta "0".

Una desventaja de la caja de numeracion del documento WO 2004/016433 radica en el hecho de que los
costes de fabricacion son sustancialmente més altos que los de las cajas de numeracion puramente mecanicas. Por otra
parte, las cajas de numeracion mecanicas tipicas en las que todas las ruedas de numeracion llevan la secuencia de diez
nameros del "0" al "9", no estan adaptadas para llevar a cabo el antes citado proceso de numeracion, ya que el salto de
cada una de las ruedas de numeracion solamente puede producirse de una manera exclusivamente sucesiva, lo que
impide en particular que las ruedas de numeracion de los cientos y los miles salten a los niUmeros apropiados desde una
tirada a la siguiente.

Con algunas limitaciones por lo que se refiere a la disposicion del sustrato, es sin embargo posible disefiar
cajas de numeracion puramente mecénicas para llevar a cabo el proceso de numeracion del documento WO
2007/016433. En la solicitud internacional WO 2005/018945, por ejemplo, se describen cajas de numeracion que estan
adaptadas para llevar a cabo el proceso de numeracion del documento WO 2004/016433 sobre tiradas sucesivas de
cien sustratos sucesivos que cada uno lleve un namero k'n de impresiones de titulo, el cual es un multiplo entero de
diez. Méas concretamente, las cajas de numeracion descritas estan adaptadas especificamente para aplicar niUmeros de
serie compuestos de seis digitos (mas tres prefijos adicionales) sobre sustratos que lleven veinte, cuarenta, cincuenta
impresiones de titulo.

Las cajas de numeracién del documento WO 2005/018945 son en general similares a las cajas de numeracion
mecanicas convencionales y siguen comprendiendo ruedas de numeracion de diez segmentos individuales, para cada
digito del numero de serie, las cuales son hechas actuar de una manera sucesiva. Una de las particularidades de estas
cajas de numeracion radica, sin embargo, en el hecho de que cada caja tiene una configuracion de numeracion
especifica, la cual es diferente para cada posicién de numeracién. Mas concretamente, cada caja de numeracion
comprende una combinacién diferente y especifica de ruedas de numeracion para los cientos (digito 3) y los miles
(digito 4), las cuales llevan solamente los nimeros requeridos para la correspondiente posicién de numeracion. Para
simplificar, no se repetira aqui una descripcién detallada de la configuracién de la caja de numeracion del documento
WO 2005/018945.
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Una desventaja de las cajas de numeracion del documento WO 2005/018945 puede verse en el hecho de que
los digitos 4 y 3 que componen los nimeros de serie son generados por dos ruedas de numeracion, como con las
ruedas de numeraciéon mecanicas convencionales, requiriéndose un mecanismo de actuacion apropiado para asegurar
que se genera para cada rueda la secuencia adecuada para los digitos 3 y 4. Si una de estas dos ruedas de numeracion
experimenta un error de salto, se perdera la secuencia correcta de digitos. Con las cajas de numeracion del documento
WO 2005/018945, la operacion correctora requerida para recuperar el error de salto resulta bastante compleja, en
particular debido al hecho de que los mismos numeros se repiten varias veces en las ruedas de numeracién de los
cientos y los miles, lo cual impide que los operadores comprendan facilmente donde se ha producido el error de salto.

Otra desventaja de las cajas de numeracion del documento WO 2005/018945 radica en el hecho de que se
requieren perfiles de trinquete/leva diferentes para las ruedas de numeracion de los cientos y los miles, dependiendo de
la posicion de numeracién, como por ejemplo se ha ilustrado en la Figura 2 del documento WO 2005/018945. Este
requisito afecta negativamente a los costes de fabricacion de las cajas de numeracion.

SUMARIO DEL INVENTO

Es por lo tanto un objetivo general del presente invento proporcionar un proceso de numeracién y una caja de
numeracion mejorados. En particular, un objetivo es proponer una configuracién de caja de numeracion que sea fiable,
facil de operar y de fabricacion efectiva para su coste.

Estos objetivos se consiguen mediante los objetos de las reivindicaciones independientes que se acompafian
COmMo anexo. En particular, un primer objeto del presente invento es un proceso para humerar sustratos que tienen
impresiones de titulos impresas sobre los mismos, cuyas caracteristicas se relacionan en la reivindicacion 1. De
acuerdo con el invento, cada sustrato comprende una pluralidad de impresiones de titulos, que estan dispuestos en k
columnas y n filas sobre el sustrato, siendo el producto k por n un mUItiRIO entero de diez o de veinticinco. El proceso de
numeracion comprende el paso de numerar las tiradas sucesivas de 10" sustratos cada una, asignando para ello a cada
una de las impresiones de seguridad un namero de serie Serial#, siendo calculado el nimero de serie Serial# por la
formula:

Serial# = Start# +a*[(r — 1)*kn*10% + ((i— 1)*n + (j — Ny 10N + MOD(s — 1; 10)],

donde Start# es un nimero de partida desde el cual se inicia la numeracion, a es igual a -1 6 a +1, dependiendo de que
la numeracion se realice en sentido descendente 0, respectivamente, en sentido ascendente, r identifica la tirada de 10M
sustratos sucesivos, i y | identifican respectivamente la columna y la fila en el sustrato en donde esté situada la
impresion de titulo a ser numerada, s es un numero que identifica el sustrato sobre el cual esta situada la impresion de
titulo a ser numerada y MOD (x; y) designa la denominada funcion de médulo, que devuelve el resto entero de la
division de y por x. De acuerdo con el invento, los digitos N + 2 y N + 1 del nimero de serie son producidos mediante la
actuacién secuencial de una doble rueda de numeracion que lleva una secuencia predeterminada de pares de digitos
para los digitos N+ 2y N + 1.

Un segundo objeto del presente invento es un método para procesar sustratos en forma de hojas o longitudes
repetitivas de banda continua, incluyendo cada uno de los sustratos impresiones de titulos dispuestas en k columnas y n
filas, en que el producto k*n es un multiplo entero de diez o de veinticinco, comprendiendo el método los siguientes
pasos:

* numerar tiradas sucesivas de 10" sustratos cada una, de acuerdo con el antes citado proceso de numeracion;

* apilar los sustratos numerados sucesivamente de cada tirada para asi formar pilas sucesivas de 10" sustratos
numerados por orden;

* cortar cada pila a lo largo de las filas y las columnas para asi formar k por n mazos individuales de 10"
documentos de titulo numerados por orden, llevando cada documento de titulo individual una impresion de
titulo; y

* reunir B mazos sucesivos para formar P paquetes de documentos de titulo individuales numerados por orden.

Todavia otro objeto del presente invento es una caja de numeracién para numeracion tipografica de los
sustratos en maquinas de imprimir, de alimentacion por hojas o de alimentacién por bandas continuas, incluyendo cada
uno de los sustratos impresiones de titulos dispuestas en k columnas y n filas, siendo el producto k*n un multiplo entero
de diez o de veinticinco, en que la caja de numeracidn esta adaptada para aplicar nimeros de serie Serial# que
comprenden d digitos en un lugar determinado en cada sustrato, viniendo dado el nimero de serie por la siguiente
formula:

Serial# = Start# +a*[(r — 1)°k*n*10" + (i - 1)n + q ~1))*10" + MOD(s —~ 1; 10",

donde Start# es un numero de partida desde el cual se inicia la numeracién, a es igual a -1 0 a +1 dependiendo de que
la numeracion se efectle en sentido descendente 0, respectivamente, en sentido ascendente, r identifica una tirada de
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10" sustratos sucesivos, i y j identifican respectivamente la columna y la fila en el sustrato en donde esté situada la
impresioén de titulo a ser numerada, s es un niumero que identifica el sustrato sobre el cual esté situada la impresién de
titulo a ser numerada y MOD (x; y) designa la denominada funcién de médulo que retorna el resto entero de la division
de y por x. Esta caja de numeracion incluye d — 1 ruedas de numeracion, a saber N ruedas de numeracion para los
digitos 1 a N, una doble rueda de numeracion para los digitos N + 2 y N + 1, que lleva un orden predeterminado de
pares de digitos, y las ruedas d-N-2 para los digitos N + 3 a d.

De acuerdo con el invento, en vez de generar los dos digitos N + 2 y N + 1 mediante la actuacion separada de
dos ruedas de numeracion distintas, estos digitos son generados por una sola rueda de numeracion que lleva el orden
requerido de pares de digitos. Esto reduce notablemente los problemas de establecer las ruedas de numeracién en las
posiciones apropiadas, en particular en el caso de un error de salto. Ademas, como se apreciara aqui en lo que sigue,
las cajas de numeracién pueden usar una configuracion de trinquete/leva, comin para todas las posiciones de
numeracion.

Realizaciones ventajosas del invento son la material sujeto de las reivindicaciones subordinadas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Otras caracteristicas y ventajas del presente invento se pondran de manifiesto mas claramente tras la lectura
de la descripcion detallada que sigue de realizaciones del invento, que se presentan exclusivamente a modo de
ejemplos no restrictivos e ilustradas en los dibujos que se acompafian, en los cuales:

Las Figuras 1A a 1H son ilustraciones esquematicas de hojas con cincuenta impresiones de titulo cada una,
dispuestas en cinco columnas y en diez filas que estan numeradas de acuerdo con el proceso de numeracion del
presente invento, las Figuras 1A a 1H representan respectivamente las hojas numeradas 12, 22, 1002, 1012, 1022, 2002,
2012y 2023,

Las Figuras 2A a 2C son ilustraciones esquematicas de pilas sucesivas de cientos de hojas obtenidos después
de numerar las tres primeras tiradas de hojas;

La Figura 3 es una tabla que resume, para cada posicién Al a E10 en una hoja con cincuenta impresiones de
titulos, como se ha ilustrado en la Figura 1A, la evolucion de los digitos 5, 4 y 3 de los nimeros de serie que aparecen
en las hojas numeradas sucesivamente;

Las Figuras 4A y 4B son ilustraciones esquematicas de hojas con cuarenta impresiones de titulos dispuestas
en cinco columnas y ocho filas, las cuales estdn numeradas de acuerdo con el proceso de numeracion del presente
invento, representando las Figuras 4A y 4B, respectivamente, las hojas numeradas 12 y 1012;

La Figura 5 es una tabla que resume, para cada posicion A1 a D10 en una hoja con cuarenta impresiones de
titulos, como la ilustrada en las Figuras 4A y 4B, la evolucién de los digitos 5, 4 y 3 de los nimeros de serie que
aparecen en las hojas numeradas sucesivamente;

Las Figuras 6A y 6B son ilustraciones esquematicas de hojas con veinticinco impresiones de titulos dispuestas
en cinco columnas vy cinco filas, las cuales estdn numeradas de acuerdo con el proceso de numeracion del presente
invento, representando las Figuras 6A y 6B, respectivamente, las hojas numeradas 12 y 101%;

La Figura 7 es una tabla que resume, para cada posicion Al a E5 en una hoja con veinticinco impresiones de
titulo, como la ilustrada en las Figuras 6A y 6B, la evolucién de los digitos 5, 4 y 3 de los niUmeros de serie que aparecen
en las hojas numeradas sucesivamente;

La Figura 8 es una vista en perspectiva de una caja de numeracion para llevar a cabo el proceso de
numeracion en la posicion Al en las hojas como las ilustradas en las Figuras 1A a 1C; La Figura 9 es una vista en
perspectiva de una rueda de leva de la caja de nhumeracién de la Figura 8;

La Figura 10 es una vista en perspectiva de la rueda de numeracion de las unidades de la caja de numeracién
de la Figura 8;

Las Figuras 11A y 11B son vistas en perspectiva de ambos lados de la rueda de numeracién de las decenas de
la caja de numeracion de la Figura 8;

Las Figuras 12A y 12B son vistas en perspectiva de las ruedas de numeracion de las centenas y los miles de la
caja de numeracion de la Figura 8;

La Figura 13 es una vista en perspectiva de las ruedas de numeracion de las decenas de mil, las centenas de
mil y los millones de la caja de numeracion de la Figura 8;

Las Figuras 14A a 14C ilustran el principio de actuacion de la caja de numeracion de la Figura 8;
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La Figura 15A es una ilustracion esquematica de una realizacion simplificada de una caja de numeracion para
llevar a cabo el proceso de numeracion del invento;

La Figura 15B ilustra el principio de actuacion de la caja de numeracién de la Figura 15A,;

La Figura 16A es una ilustracion esquematica de otra realizacién simplificada de una caja de numeracion para
llevar a cabo el proceso de numeracion del invento; y

La Figura 16B ilustra el principio de actuacion de la caja de numeracion de la Figura 16A.

REALIZACIONES DEL INVENTO

A continuacion se describiran realizaciones del invento. Para simplificar, se supondra que los sustratos a ser
numerados adoptan la forma de hojas individuales. El término "hoja" se usara por lo tanto simbdélicamente en lo que
sigue para designar un "sustrato". Se apreciara, sin embargo, que los sustratos a ser numerados podrian también
adoptar la forma de longitudes repetitivas de una banda continua. En consecuencia, dentro del alcance del presente
invento, el término "sustrato" abarcara tanto la nocion de hojas individuales como la nocién de longitudes repetitivas de
una banda continua.

Un requisito basico para que sea aplicable el proceso de numeracion del presente invento es el de que el
ndmero total k por n de impresiones de titulos impresas sobre cada hoja (designando los nameros enteros k y n,
respectivamente, el nimero de columnas y el nimero de filas de impresiones de titulos en cada hoja) debe ser un
multiplo entero de diez o de veinticinco. El fundamento para esta restriccion se vera mas claramente tras la lectura de la
descripcién que sigue. Otra hip6tesis es que la numeracion se efectla sobre tiradas sucesivas de 10M hojas sucesivas.
La numeracion de billetes de banco se efectla tipicamente en tiradas sucesivas de cien hojas sucesivas (N = 2), siendo
después sometida cada tirada de cien hojas numeradas al proceso de corte, disposicion en mazos, envoltura con una
banda y empaquetado ya mencionado aqui en lo que antecede. Cada tirada de numeracion puede definirse
alternativamente como una "capa" puesto que las tiradas consecutivas cubren capas consecutivas de impresiones de
titulos con los numeros de serie por orden. En consecuencia, los términos "tiradas" y "capas" se usaran en lo que sigue
para designar un mismo objeto, a saber, un conjunto de 10" hojas numeradas por orden.

Como ya se ha mencionado aqui en lo que antecede, el proceso de numeracion comprende el paso de
numerar tiradas sucesivas de 10" sustratos cada una, asignando para ello a cada una de las impresiones de titulo un
namero de serie Serial#, siendo calculado el nimero de serie Serial# por la férmula:

Serial# = Starl# +a[{r — 1)*k*n*10" + ((i — 1)*n + (— 1))*10" + MOD(s — 1; 10)],
en donde:

Start# designa un nimero de partida desde el cual comienza la numeracion;

a es igual a -1 6 a +1 dependiendo de que la numeracién se lleve a cabo en sentido descendente 0,
respectivamente, en sentido ascendente;

r identifica la tirada de 10" hojas sucesivas;

i y j identifican respectivamente la columna y la fila en la hoja en donde esté situada la impresion de titulo a ser
numerada, y s es un nimero que identifica la hoja en la cual esté situada la impresion de titulo a ser numerada.

En lo que sigue, se supondrd, para simplificar, que la numeracién se lleva a cabo en sentido descendente
(siendo por tanto a igual a -1). Se comprenderd que la numeracion puede ser igualmente realizada en sentido
ascendente. En el caso de numeracién en sentido descendente, la anterior formula sera por lo tanto como sigue:

Serial# = Start# — (r — 1)*k*n*10" — ((i— 1)*n + (j— 1))*10" - MOD(s - 1; 10"-‘),

Para que sirva de explicacion, se supondra ademas que cada hoja lleva cincuenta impresiones de titulos
dispuestas en una matriz que comprende k=5 columnas y n=10 filas, y que el nimero de serie de partida, Start#, desde
el cual se inicia la numeracion en sentido descendente, es "X'1'000'000". Estos valores se dan por supuesto
exclusivamente como ejemplos no limitadores. Con nimeros de serie que varien desde "X'1'000'000" a "X'0'000'001", se
comprendera facilmente que un conjunto cerrado de un millén de impresiones separadas pueden ser numeradas con
ndmeros de serie Unicos. Este nimero puede por supuesto ser aumentado, aumentando para ello el nimero de serie de
partida Start#, afiadiendo digitos al nimero de serie, y/o mediante la provision de uno o mas prefijos, tales como letras o
simbolos, como viene simbolizado por el simbolo "X" en el presente ejemplo.

El nimero de digitos y de prefijos que componen el nimero de serie estara por supuesto adaptado para el
conjunto cerrado de documentos de titulo a ser numerados. Tipicamente, el nimero d de digitos (excluyendo cualquier
prefijo) variara desde cinco hasta ocho digitos.
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El ndmero de digitos y prefijos que componen el niumero de serie estara por supuesto adaptado al conjunto
cerrado de documentos de titulo a ser numerados. Tipicamente, el nimero d de digitos (excluyendo cualquier prefijo)
variara desde cinco hasta ocho digitos.

Las Figuras 1A a 1H y 2A a 2C han sido ya consideradas en el preambulo y no seran consideradas con mas
extension de nuevo. Se recordard que estas figuras se refieren a la situacion en la que cada hoja lleva cincuenta
impresiones de titulo dispuestas en cinco (k = 5) columnas y en diez (n = 10) filas. Los mismos principios de numeracion
y procesado que se han descrito en relacién con las Figuras 1A a 1H, 2A a 2C y 3 son aplicables a otras
configuraciones de hoja, siempre que el numero total de impresiones de titulos a ser numerados en cada hoja sea un
multiplo entero de diez o de veinticinco. Las Figuras 4A, 4B, por ejemplo, ilustran un ejemplo en el que hojas que llevan
cuarenta impresiones de titulos dispuestas en cinco columnas y ocho filas estan numeradas de acuerdo con el anterior
principio mientras que las Figuras 6A, 6B ilustran un ejemplo de numeracién de hojas que llevan veinticinco impresiones
de titulo dispuestas en cinco columnas y cinco filas. Las disposiciones de hoja ilustradas en las Figuras 1A a 1H, 4A, 4B,
6A y 6B son de nuevo puramente ilustrativas. Hojas con cuarenta impresiones de titulos pueden ser impresas cada una,
por ejemplo, de tal modo que las impresiones de titulos queden dispuestas en cuatro columnas y diez filas.

La Figura 3 es una tabla que resume para cada posicién Al a E10, en una hoja con cincuenta impresiones de
titulo como se ha visto con referencia a las Figuras 1A a 1H y 2A a 2C, la evolucién de los digitos cinco, 5, 5y 3 de los
nameros de serie, tal como aparecen en hojas numeradas consecutivamente.

Como se resume en la Figura 3, una particularidad del principio de numeracion propuesto radica en la
ocurrencia ciclica en cada lugar de numeracion, de determinados pares de digitos formados por los digitos 4 y 3
(designados aqui en lo que sigue como pares de digitos 4/3). Por ejemplo, en el lugar de numeracion Al, aparece la
siguiente secuencia de cuatro pares de digitos de manera ciclica.

“0!0 — 919 — 50 - 419"

Mas concretamente, el par de digitos "0}0" aparece en el lugar de numeraciéon Al cuando se humera la primera
hoja de capas 1, 3, 5, 7, etc. (es decir, las capas de numero impar) mientras que el par de digitos "5]0" aparece en el
lugar de numeracion Al cuando se numera la primera hoja de capas 2, 4, 6, 8, etc. (es decir, las capas con un nimero
par). El par de digitos "9}9", por otra parte, aparece en el lugar de numeracion Al cuando se numeran las restantes
noventa y nueve hojas de la capa con nimero impar, mientras que el par de digitos "4}9" aparece en el lugar Al de
numeracion cuando se numeran las noventa y nueve hojas restantes de las capas con un ndmero par. La misma
situacion se produce en cada lugar de numeracion, siendo sin embargo diferente la secuencia de cuatro pares en cada
caso, como se resume en la tabla de la Figura 3.

En el anterior ejemplo, el cual esta basado en la hipotesis de que las hojas que son numeradas llevan
cincuenta impresiones de titulo cada una, el ciclo de repeticion de la anterior secuencia es de dos capas. La razén es la
que sigue. El numero de serie de un lugar dado dentro de una capa diferird del nimero de serie en el mismo lugar
dentro de una capa subsiguiente en una cantidad igual a k*n*10™ que corresponde al nimero total de nimeros de serie
en secuencia dentro de una capa dada. En el presente caso, donde N = 2 y k*n = 50, esto implica que el digito 4 (el
digito N + 2), que corresponde a los miles del nimero de serie saltara de una posiciéon a una posicion inferior por
incrementos de k*n*10"/10"*! = k*n/10 = 5 incrementos. Puesto que el digito 4 puede tomar hasta diez valores distintos
(es decir, los nimeros "0" a "9"), seran necesarios dos ciclos de capas para volver de nuevo a la misma posicién.
Expresado en términos matematicos, el nimero de capas (6 ciclo de capas) después de las cuales se repite la
secuencia de pares de digitos viene dado por la siguiente formula:

LCM(k*n; 100Yk*n,
donde la funcién LCM(x; y) devuelve al multiplo comdn més bajode x e y.

En el caso de numerar hojas que lleven cuarenta impresiones de titulo cada una, el ciclo de capa sera en
consecuencia igual a cinco capas (LCM(40;100)/40 = 200/40 = 5). Analogamente, en el caso de numerar hojas que
lleven sesenta impresiones de titulo cada una, el ciclo de capas serad también igual a cinco capas (LCM(60;100)/60 =
300/60 = 5). En el caso de numerar hojas que lleven veinticinco impresiones de titulo, el ciclo de capa sera igual a
cuatro capas (LCM(25;100)/25 = 100/25 = 4). Las Figuras 5y 7 son tablas similares a la de la Figura 1, que resumen la
evolucion de los digitos 5, 4 y 3 al aparecer éstos en hojas numeradas consecutivamente para cada posicion de
numeracion sobre hojas, como se ha ilustrado en las Figuras 4A, 4B y 6A, 6B, respectivamente. Como se ha ilustrado
en la Figura 5, la secuencia de pares de digitos 4}3 comienza de nuevo después de cinco capas, mientras que, en la
Figura 7, la secuencia de pares de digitos 4|3 empieza de nuevo después de cuatro capas.

Como se ha explicado aqui en lo que antecede, por cada lugar de numeracién existe una determinada
secuencia de pares de digitos 4|3 que se repite con un cierto ciclo de capas. Por consiguiente, las ruedas de
numeracion para los digitos 4 y 3 pueden ser simplificadas para que lleven solamente los pares de digitos requeridos y
sean accionadas simultdneamente. Como se describira aqui en lo que sigue, las ruedas de numeracién para el par de
digitos 4}3 se construye como una rueda doble que lleva los pares de digitos apropiados.
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Con referencia de nuevo a la tabla de la Figura 3, la secuencia de pares de digitos 4|3 para numerar la posicion
Al es de "0j0 -9;9 -5|0 -4]9". Puesto que esta secuencia solamente comprende cuatro pares distintos, se repite
preferiblemente la secuencia dos veces o tres veces a intervalos regulares en la periferia de la rueda doble, de modo
que la rueda doble presenta ocho o doce segmentos de numeracion que llevan nimeros de dos digitos, la cual es la
configuracién mas aproximada a la usual de diez segmentos de las otras ruedas de numeracion. Esto es preferible para
asegurar que el desplazamiento angular de cada rueda de numeracion permanece sustancialmente el mismo entre
todas las ruedas de numeracion. Dependiendo del nimero k x n de impresiones por rueda, la rueda de numeracion
doble resultante sera disefiada como una rueda de numeracion de ocho segmentos, diez segmentos o doce segmentos.

En el caso de numerar hojas que lleven cuarenta impresiones de titulos, la secuencia de pares de digitos 4,3
incluira diez pares distintos, como se ha ilustrado en la tabla de la Figura 5. En este caso, la secuencia de pares de
digitos 4|3 aparecera solamente una vez en la rueda doble, que toma la forma de una rueda de numeracion doble de
diez segmentos. Esto mismo es de aplicacién cuando se numeran hojas que llevan sesenta impresiones de titulos,
puesto que el ciclo de repeticion de la secuencia de pares de digitos 4|3 es también de cinco capas. En el caso de
numerar hojas que lleven veinticinco impresiones de titulos la secuencia de pares de digitos 4|3 incluira ocho pares
distintos, como se ha ilustrado en la tabla de la Figura 7. En este caso, la secuencia de pares de digitos 4|3 solamente
aparecera una vez en la rueda doble, que adopta la forma de una rueda de numeracién doble de ocho segmentos.

El disparo de la rueda de numeracion seguira directamente a la rueda de numeracion doble, es decir que la
rueda de numeracion para el digito 5 (= N+3) se inicia cuando la rueda doble para el par de digitos 4|3 pasa por un "cero
virtual", es decir, gira desde una posicién de numeracion en la que el nimero de dos digitos es mas bajo que el nUmero
de dos digitos de la posicion de numeracién subsiguiente. Por ejemplo, en el caso de hojas que lleven cincuenta
impresiones cada una, la actuacion de la rueda de numeracioén para el digito 5 tiene lugar, en la posicion de numeracion
Al, cuando la rueda doble gira desde el segmento de numeracion que lleva el par de digitos "0}0" al segmento de
numeracion subsiguiente que lleva el par de digitos "9}9". Para el lugar de numeracion B5, esto ocurre cuando la rueda
doble gira desde el segmento de numeracién que lleva el par de digitos "3}5" al segmento de numeracién subsiguiente
que lleva el par de digitos "8}6". Estos "puntos de disparo” se han indicado esquematicamente en la tabla de las Figuras
3, 5y 7 mediante lineas negras gruesas.

En el presente ejemplo, al ser aplicados los nimeros de serie a las impresiones de titulos de la primera hoja de
cada capa todos tienen 0's como los dos ultimos digitos significativos, el par de digitos 4|3 conmuta a una posicion
inferior entre las ruedas primera y segunda de cada capa, como se ha ilustrado en las tablas de las Figuras 3, 5y 7.
Esto implica que el par de digitos 4|3 cambia dos veces en sucesion, es decir, cuando se conmuta de una capa a la
siguiente y cuando se conmuta de la primera hoja a la segunda hoja de cada capa. Con referencia, por ejemplo, al lugar
de numeraciéon B5 en las Figuras 1C, 1D y 1E (esto mismo es de aplicacién para todos los demas lugares de
numeracion), los nimeros de serie que son impresos sucesivamente sobre la Ultima hoja de la capa 1, es decir, la hoja
1002, y las hojas primera y segunda de la capa 2, es decir, las hojas 1012 y 1022, son respectivamente "X'0'998'501",
"X'0'993'600" y "X'0'993'599", cambiando el par de digitos 4|3 sucesivamente de "8}5" a "3}6" a "3|5". Como la actuacion
de la rueda doble para el par de digitos 4|3 ha de ser disparada sobre la base de la rueda de numeracion para el digito
2, y puesto que el digito 2 del nimero de serie permanece igual "0" cuando se conmuta desde la Ultima hoja de una
capa a la primera hoja de la capa siguiente, esto implica que la rueda de numeracién para el digito 2 debe llevar un
segmento de numeracién undécimo que lleve un segundo nimero "0" a continuacion del primer nimero "0". En este
ejemplo de numeracion particular, la rueda de numeracién para el digito 2 esta por consiguiente disefiada como una
rueda con once segmentos de numeracion que llevan dos ceros sucesivos. Ademas, puesto que la rotacion de la rueda
de numeracion para el digito 2 es disparada por la rueda de numeracion de las unidades, cuya situacién tiene lugar diez
veces durante una tirada de cien hojas, el mecanismo de actuacion ha de ser disefiado de modo que dispare una
rotacion adicional de la rueda de numeracion de once segmentos para el digito 2.

La Figura 8 es una vista en perspectiva esquematica de una caja de numeracion para llevar a cabo el proceso
de numeracion propuesto. La caja de numeracion ilustrada en la Figura 8 esta disefiada especificamente para numerar
la posicion Al en las hojas con cincuenta impresiones de titulos cada una. La caja de numeracién comprende siete
ruedas de numeracion, designadas respectivamente por las referencias 11 a 17. Se podrian proporcionar ruedas de
numeracion adicionales y/o ruedas de prefijo, pero éstas no han sido ilustradas en la Figura 8 por simplificar. Las ruedas
de numeracion 11 a 17 corresponden respectivamente a las ruedas de numeracion para los digitos 1 a 7 del nUmero de
serie. Como se ha mencionado aqui en lo que antecede, las ruedas de numeracion 13 y 14 para los digitos 3 y 4 estan
disefiadas como una rueda de numeracién doble que lleva una secuencia determinada de pares de digitos.

Las ruedas de numeracion 11 a 17 estdn montadas sobre un eje comin 6 soportado en un bastidor 5, siendo
cada rueda de numeracion capaz de girar alrededor de un eje geométrico comun O definido por el eje 6. Se ha
dispuesto una rueda de leva adicional 10 proxima a la primera rueda de numeracién 11. La finalidad de esta rueda de
leva 10 se hard evidente en lo que sigue.

Las ruedas 10 a 17 estan enlazadas juntas por un mecanismo de actuacién que controla la rotacion en
secuencia de las ruedas. Este mecanismo de actuacion comprende una palanca de actuacion 1 que esta sujeta al eje 6
y gira alrededor del mismo eje geométrico O que el de las ruedas 10 a 17. La palanca de actuacion 1 lleva en un
extremo un rodillo de actuacion la que esta disefiado para rodar sobre una curva o leva de actuacion correspondiente
(no representada), la cual esta situada tipicamente en el cilindro de numeracion que lleva las cajas de numeracion,
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como es sabido en la técnica, experimentando la palanca 1 un movimiento hacia atras y hacia delante durante la
actuacion. La finalidad de la palanca de actuacion 1 es la de iniciar la actuacion sucesiva de las ruedas 10 a 17. Para
este fin, la palanca de actuacion 1 esta enlazada con un portador de enganche 4, el cual estd apoyado para rotacion
alrededor del eje geométrico de rotacion O, siguiendo este portador de enganche el mismo movimiento de rotacion
hacia atras y hacia delante que el de la palanca 1 durante la actuacion. El portador de enganche 4 soporta dos ufias de
actuacién o enganches, 2a, 2b, que comprenden respectivamente seis y tres miembros de dedo paralelos que se
extienden en los lados de las ruedas 10 a 17. Ambas ufias 2a, 2b van montadas sobre un eje 3, asegurado por ambos
extremos al portador 4 de enganche. Las ufias 2a, 2b son pretensadas mediante unos resortes (no ilustrados), de tal
modo que los miembros de dedo paralelos de las ufias son presionados en la direccion de los perfiles de trinquete o de
leva presentes en los lados de las ruedas 10 a 17, cooperando la primera ufia 2a de actuacién con las ruedas 11, 12,
14, 15, 16 y 17, mientras que la segunda ufia de actuacién 2b coopera con las ruedas 10, 12 y 13.

La rueda de leva 10 se ha ilustrado con mayor detalle en la Figura 9 y esta disefiada como un disco provisto de
un perfil de trinquete 10a en su lado izquierdo. El perfil de trinquete 10a presenta diez indentaciones 100 y una muesca
105. Este perfil de trinquete 10a coopera con el primer miembro de dedo de la segunda ufia de actuacion 2b.

La rueda de numeracion 11 se ha ilustrado con mayor detalle en la Figura 10. Esta disefiada como una rueda
de numeracién de diez segmentos convencional, que lleva la secuencia de diez nimeros "0" a "9". Al igual que la rueda
de leva 10, la rueda de numeracion 11 estd ademas provista en su lado izquierdo de un perfil de trinquete 1la que
presenta diez indentaciones 110 y una muesca 115, siendo la posicion de la muesca 115 tal que el primer miembro de
dedo de la primera ufia de actuacion 2a cae en la muesca 115 cuando la rueda de numeracién 11 estd situada para
imprimir el nUmero "0", permitiendo con ello que el siguiente miembro de dedo de la primera ufia de actuacién 2a entre
en contacto con el perfil de trinquete de la siguiente rueda de numeracion a ser hecha actuar, es decir, la rueda de
numeracion 12.

La rueda de numeracién 12 se ha ilustrado con mayor detalle en las Figuras 11A y 11B. En el presente
ejemplo, en contraste con las ruedas de numeracion convencionales, la rueda 12 esta disefiada como una rueda de
numeracion de once segmentos que lleva la secuencia de nimeros "0" a "9" con dos 0's sucesivos, es decir, una
secuencia de 11 ndmeros como sigue: "0 -0-1-2-3-4-5-6 -7 -8 - 9" La rueda de numeraciéon 12 esta
ademas provista en su lado izquierdo de un perfil de trinquete 12a que presenta 11 indentaciones 120 pero ninguna
muesca, cooperando este perfil de trinquete 12a con el segundo miembro de dedo de la primera ufia de actuacion 2a.

En el lado derecho de la rueda de numeracion 12, se ha previsto ademas un perfil de leva 12b que presenta
una muesca 125. Este perfil de leva 12b coopera con el segundo miembro de dedo de la segunda ufia de actuacion 2b'y
se usa para activar o desactivar selectivamente la segunda ufia 2b. El tamafio de la muesca 125 es tal que el segundo
miembro de dedo de la segunda ufia de actuacion 2b cae en la muesca 125 (y es con ello activado) solamente para dos
segmentos consecutivos de la rueda de numeracion 12, a saber, cuando la rueda 12 esta situada para imprimir uno u
otro de los dos numeros "0" consecutivos. Para las restantes posiciones de la rueda 12, la ufia de actuacién 2b presiona
contra la periferia circular del perfil de leva 12b y es desactivada. Mientras esta "desactivada”, la ufia 2b impide que la
primera ufia de actuacion 2a accione a la rueda 14, y como consecuencia, a cualquiera de las demas ruedas
subsiguientes 15 a 17. Ciertamente, en esta configuracion, la ufia de actuacion 2b detiene a la primera ufia de actuacion
22 impidiendo que se mueva mas hacia el perfil de trinquete de la rueda 14. Como esto se apreciara a partir de la
siguiente, la ufia de actuacion 2a solamente sera capaz de accionar la rueda 14 y cualquiera de las ruedas
subsiguientes, cuando tanto la muesca 115 del perfil de trinquete 11a de la rueda de numeraciéon 11 como la muesca
125 del perfil de leva 12b de la rueda 12 estén frente a la segunda ufia de actuacion 2b (es decir, cuando tanto el digito
1 como el digito 2 del nUmero de serie sean iguales a "0"), cuya situacion solamente se produce una vez durante cada
tirada de cien hojas consecutivas.

Las ruedas de numeracién 13 y 14 se han ilustrado con mayor detalle en las Figuras 12A y 12B. Las ruedas de
numeracion 13 y 14 se aseguran juntas por medio de una espiga 30, para asi formar una rueda de numeracion doble
13]14. Ambas ruedas 13 y 14 estan disefiadas como ruedas de numeracion de doce segmentos que llevan
respectivamente la secuencia de nimeros "0-9-0-9-0-9-0-9-0-9-0-9"y"0-9-5-4-0-9-5-4-
0 -9 -5-4", estando las ruedas combinadas juntas de modo que la rueda de numeracion doble resultante 1314 lleva
la secuencia de doce pares de digitos "0}0 - 919 - 5|0 - 4]9 - 0!0 - 9]9 - 5|0 - 419 - 0|0 - 9]9 - 5]0 - 4|9", es decir, tres veces
la secuencia de los pares de digitos "0j0 - 9]9 - 5]0 - 4]9", la cual es la secuencia correspondiente de pares de digitos
413 para el lugar de numeracion Al en las hojas que llevan cincuenta impresiones de titulos, como ya se ha mencionado
aqui en lo que antecede.

En el lado de la derecha de la rueda de numeracién 13, como se ha ilustrado en la Figura 12A, se ha dispuesto
un perfil de trinquete 13a con doce indentaciones 130 que cooperan con el miembro de dedo tercero y Gltimo de la
segunda ufia de actuacion 2b. Este perfil de trinquete 13a podria ser dispuesto alternativamente en el lado izquierdo de
la rueda de numeracion 14, siendo la configuracion resultante la misma, es decir, un perfil de trinquete dispuesto entre
ruedas de numeracion 13 y 14.

En el lado de la derecha de la rueda de numeracion 14, como se ha ilustrado en la Figura 12B, se ha dispuesto
un perfil de trinquete 14a con doce indentaciones 140 y tres muescas 145 distribuidas a 120 grados cada una con
respecto a las otras. Este perfil de trinquete 14a coopera con el tercer miembro de dedo de la primera ufia de actuacion
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2a. Las muescas 145 en el perfil de trinquete 14a estan situadas de tal modo que el correspondiente miembro de dedo
de la primera ufia de actuacion 2a cae dentro de las muescas 145 en los momentos en que la actuacién de la rueda de
numeracion siguiente (es decir, la rueda de numeraciéon 15) tiene que ser hecha actuar, a saber, cuando el par de
digitos 4}3 conmuta de "0]0" a "99" (es decir, pasa por el "cero virtual" antes mencionado), cuya situacion se produce
tres veces por cada revolucion completa de la rueda de numeracion doble en este presente ejemplo.

Las ruedas de numeracion 15 a 17 se han ilustrado con mayor detalle en la Figura 13. Son la imagen de espejo
de la rueda de numeracioén 11, es decir, que estan también construidas como ruedas de numeracién de diez segmentos
gue llevan la secuencia de nimeros "0" a "9", perfiles de trinquete 15a, 16a, 17a con diez indentaciones 150, 160, 170, y
una muesca 155, 165, 175 que esta dispuesta en el lado derecho de las ruedas (en vez de en el lado izquierdo). Los
perfiles de trinquete 15a, 16a, 17a en las ruedas de numeracion 15, 16, 17 cooperan con los tres miembros de dedo
restantes de la primera ufia de actuacion 2a.

Las profundidades de los espacios de separacion entre las indentaciones de los perfiles de trinquete, las
profundidades de las muescas, y la longitud de los miembros de dedos asociados de las ufias de actuacion 2a, 2b estan
disefiados y dimensionados para accionar las ruedas de acuerdo con la secuencia de actuacion que se describira a
continuacion. El principio de actuacion de la caja de la Figura 8 se ha ilustrado esquematicamente en los dibujos de las
Figuras 14A a 14C, en las que las posiciones de las ruedas 10 a 17 se han ilustrado esquematicamente para las
diferentes situaciones de numeracién. M&s concretamente, los dibujos ilustran las posiciones de las ruedas 10 a 17
mientras numeran la primera hoja (Figura 14A), la 23, la 912, la 922, la 932, la 1002 y la 1012 hojas (Figura 14B), y las
hojas 1022, 1912, 1922, 1932, 2002 y 2012 (Figura 14C). Como se ha indicado en la Figura 14A, los dibujos muestran, de
izquierda a derecha, la rueda de leva 10, la rueda de numeracién de unidades 11, la rueda de numeracién de decenas
12, la rueda de numeracién doble 13}14 para los cientos y los miles, la rueda de numeracién de decenas de millar 15, la
rueda de numeracién de centenas de millar 16 y la rueda de numeracion de millones 17. Los nimeros que componen el
ndmero de serie se han mostrado como caracteres en blanco sobre un fondo negro. También se han ilustrado los
respectivos perfiles de trinquete 10a a 17a de las ruedas 10 a 17, asi como el perfil de leva 12b de la rueda 12. Ademas,
las &reas en gris en los perfiles indican esquematicamente la presencia de las antes mencionadas muescas 105, 115,
126, 145, 155, 165 y 175 en los perfiles 10a, 11a, 12b, 14a, 15a, 16a y 17a de las ruedas 10, 11, 12, 14, 15, 16 y 17.

En las Figuras 14A a 14C se han representado las ruedas con espaciamientos iguales entre los segmentos de
numeracion, para simplificar. En esta realizacion particular, se comprenderd de nuevo, sin embargo, como se ha
ilustrado en las Figuras 8 a 13, que las ruedas 11 y 15 a 17 son ruedas de numeracion de diez segmentos, mientras que
las ruedas 12}14 son respectivamente ruedas de once y de doce segmentos.

Ademas, la Figura 14A ilustra esquematicamente las dos ufias de actuacion 2a y 2b del mecanismo de
actuacion, con sus miembros de dedo cooperando con los perfiles de trinquete/leva y las muescas correspondientes.
Para simplificar, en las Figuras 14B y 14C no se han ilustrado las ufias 2a, 2b. En la representacién de la Figura 14A se
comprendera que, por ejemplo, los extremos de los miembros de dedo primero, tercero, cuarto y quinto de la primera
ufia de actuacion 2a cooperan respectivamente con las muescas 115, 145, 155 y 165 de los perfiles de trinquete 11a,
14a, 15a y 16a de las ruedas 11, 14, 15y 16, mientras que los extremos de los miembros de dedo segundo y sexto de
la primera ufia de actuacion 2a hacen contacto respectivamente con los perfiles de trinquete 12a y 17a de las ruedas 12
y 17. Analogamente, se comprendera que, en esta representacion, los extremos de los miembros de dedo primero y
tercero de la segunda ufia de actuacion 2b hacen contacto respectivamente con los perfiles de trinquete 10a y 13a de
las ruedas 10 y 13, mientras que el extremo del segundo miembro de dedo de la segunda ufia de actuacién 2b coopera
con la muesca 126 del perfil de leva 12b de la rueda 12. En la configuracion ilustrada en la Figura 14A, la segunda ufia
de actuacién 2b es por tanto considerada como activa, siendo la primera ufia de actuacion 2a libre, en consecuencia,
para accionar las ruedas 14 a 17.

La actuacion de las ruedas 10 a 17 tiene lugar como sigue:

* partiendo de la primera hoja (Figura 14A), la cual lleva el numero de serie X’1°000°000, las ruedas 11 a 16
estan en la posicion de numeracion "0" (estando situada la rueda 12 en su segunda posicién de numeracion
"0") mientras que la rueda 17 esta en la posicion de numeracién "1"; en esta etapa, la segunda ufia de
actuacioén 2b es activada (a través de la cooperacién de su segundo miembro de dedo con la muesca 125 en el
perfil de leva 12b de la rueda 12), permitiendo con ello que la primera ufia de actuacién 2a accione las ruedas
14, 15, 16 y 17; la primera ufia de actuacion 2a coopera en esta configuracion con los perfiles de trinquete 11a,
12a, 14a, 15ay 16a de las ruedas 11, 13}14, 15y 16;

* cuando se conmuta de la primera hoja a la segunda hoja (Figura 14B), la primera ufia de actuacion 2a acciona
a cada una de las ruedas 11, 12, 13}14, 15, 16 y 17 llevandolas a las posiciones de numeracion mas bajas, es
decir, desde "0", "0", "0j0", "0", "0", "1" a "9", "9", "9;9", "9", "9", "0" respectivamente, cambiando con ello el
namero de serie resultante, de "X'1'000'000" a "X'0'999'999"; en el proceso, la segunda ufia de actuacion 2b
hace también que la rueda de leva 10 gire yendo a una posicion subsiguiente, habiéndose ilustrado esto
esgquematicamente mediante el desplazamiento del area gris que simboliza la muesca 105;
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desde la hoja 22 a la hoja 912 (Figura 14B), la segunda ufia de actuacién 2b es desactivada, puesto que el
segundo miembro de dedo de la ufia no se enfrenta ya a la muesca 125 del perfil de leva 12b, y la primera ufia
de actuaciéon 2a hace actuar sucesivamente a las ruedas 11 y 12, girando la rueda 12 a la posicion de
numeracion inferior cada vez que la rueda 11 cambia de las posiciones de numeracién "9" a "0"; el nimero de
serie resultante cambia por ello sucesivamente de "X'0'999'999" para la segunda hoja a "X'0'999'910" para la
hoja 91%; durante este proceso, las ruedas 10, 13}14 y 15 a 17 no son hechas actuar y no se mueven;

cuando se conmuta de la hoja 912 a la hoja 922 (Figura 14B), la primera ufia de actuacién 2a acciona a las
ruedas 11 y 12 llevandolas a la posicion de numeracién mas baja, girando la rueda 12 a su posicién de
numeracion del primer "0", activando con ello a la segunda ufia 2b para la siguiente iteracion; el nimero de
serie cambia en el proceso de ser "X'0'999'910" a ser "X'0'999'909";

cuando se conmuta de la hoja 922 a la hoja 932 (Figura 14B), la primera ufia de actuacion 2a acciona a la rueda
11 llevandola a la posicion de numeracion mas baja, mientras que la segunda ufia de actuacion 2b origina una
actuacion extra de la rueda 12 (a través de la cooperacion del segundo miembro de dedo de la ufia con la
pared de la muesca 125), la cual gira a la posicion de numeracion de su segundo "0"; en el proceso, la ufia de
actuacién 2b acciona también a la rueda de leva 10 llevandola a su posicién subsiguiente, y el nimero de serie
cambia de "X'0'999'909" a "X'0'999'908";

desde la hoja 932 a la hoja 100® (Figura 14B), la primera ufia de actuacion 2a acciona la rueda 11
sucesivamente siete veces a través de las posiciones de numeracidon mas bajas, es decir, desde la posicion de
numeracion "8" a la "1", mientras que la ufia de actuacién 2b acciona secuencialmente la rueda de leva 10 siete
veces a través de las posiciones siguientes; al final de este proceso, el primer miembro de dedo de la ufia de
actuacion 2b da frente a y cae dentro de la muesca 105 del perfil de trinquete 10a de la rueda de leva 10; en el
proceso, el nimero de serie cambia sucesivamente de "X'0'999'908" a "X'0'999'901";

cuando se conmuta de la hoja 1002 a la hoja 1012 (Figura 14B), la primera ufia de actuacion 2a acciona la
rueda 11 llevandola a la posicion de numeracién "0", mientras que la segunda ufia de actuacién 2b produce la
actuacion de la rueda de leva 10 y la de la rueda de numeracién doble 13}14 (debido a la cooperacién de la ufia
2b con la muesca 105 de la rueda de leva 10), cambiando asi la posicion de numeraciéon de la doble rueda
1314 de la "9}9" a la posicion "5]0"; el numero de serie resultante cambia por consiguiente de ser X'0'999'901"
a ser "X'0'995'000".

La actuacion de las ruedas 10 a 17 tiene lugar basicamente de una forma similar a partir de la hoja 1012 hasta

la hoja 201?, a saber,

*

cuando se conmuta de la hoja 1012 a la hoja 1022 (Figura 14C), la primera ufia de actuacién 2a acciona a cada
una de las ruedas 11, 12 y 13}14, llevandolas a las posiciones de numeracion mas baja, es decir, desde "0",
"0", "5/0" a las de "9", "9", "4|9", respectivamente, cambiando por ello el nimero de serie resultante de
"X'0'995'000" a "X'0'994'999"; en el proceso, la segunda ufia de actuacion 2b hace también que la rueda de
leva 10 gire a una posicion siguiente; las ruedas 15, 16 y 17 no son hechas actuar puesto que la primera ufia
2a no se enfrenta a ninguna de las muescas 145 en el perfil de trinquete 14a de la rueda 14 y es mantenida
separada de los perfiles de trinquete de las ruedas siguientes;

de la hoja 1022 a la hoja 1012 (Figura 14C), la segunda ufia de actuacion 2b es de nuevo desactivada, y la
primera ufia de actuacién 2a acciona sucesivamente a las ruedas 11 y 12, cambiando por ello el nimero de
serie resultante sucesivamente, de "X'0'994'999" para la hoja 1022 a "X'0'994'910" para la hoja 191%; durante
este proceso, las ruedas 10, 13|14 y 15 a 17 no son tampoco hechas actuar y no se mueven;

cuando se conmuta de la hoja 1912 a la hoja 1922 (Figura 14C), la primera ufia de actuacién 2a acciona a las
ruedas 11 y 12 llevandolas a las posiciones de numeracién mas bajas, girando la rueda 12 a su posiciéon de
numeracion del primer "0", activando con ello a la segunda ufia 2b; el nUmero de serie cambia en el proceso,
de "X'0'994'910" a "X'0'994'909";

cuando se conmuta de la hoja 1922 a la hoja 1932 (Figura 14C), la primera ufia de actuacion 2a acciona a la
rueda 11 llevandola a la posicién de numeracién mas baja, mientras que la segunda ufia de actuacion 2b
origina una actuacién extra de la rueda 12, la cual gira a su posicién de numeracién del segundo "0"; en el
proceso, la ufia de actuacion 2b acciona también a la rueda de leva 10 llevandola a su posicion subsiguiente; el
ndmero de serie cambia de "X'0'9949'909" a "X'0'994'908";

desde la hoja 1932 a la hoja 2002 (Figura 14C), la primera ufia de actuacién 2a acciona a la rueda 11
sucesivamente siete veces a través de las posiciones de numeracién mas bajas, es decir, desde la posicion de
numeracion "8" a la "1", mientras que la ufia de actuacién 2b acciona sucesivamente a la rueda de leva 10 siete
veces a través de las posiciones subsiguientes; en el proceso, el nimero de serie cambia de "X'0'994'908" a
"X'0'994'901";

cuando se conmuta de la hoja 2002 a la hoja 2012 (Figura 14C), la primera ufia de actuacién 2a acciona a la
rueda 11 llevandola a la posicion de numeraciéon "0", mientras que la segunda ufia de actuacién 2b origina la
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actuacion de la rueda de leva 10 y de la doble rueda de numeracion 1314 (la segunda ufia de actuacion 2b cae
de nuevo dentro de la muesca 105 de la rueda de leva 10), cambiando asi la posicion de numeracién de la
rueda doble 13|14 de la "4}9" de nuevo a la posicion "0j0"; el nimero de serie resultante cambia por
consiguiente de "X'0'994'901" a "X'0'990'000".

Este principio de actuacion se repite para cada tirada de doscientas hojas.

La configuracion de la caja de numeracion y el principio de actuacion antes descritos son los mismos para
todas las posiciones de numeracion, estando la Unica diferencia en la secuencia de pares de digitos llevados por la
rueda de numeracion doble 13}14.

Una simplificacion de la configuracién de la caja de numeracién representada en la Figura 8 puede consistir en
restringir el nimero de serie de partida (Start#) a una serie particular de nUmeros. Mas en particular, para la numeracion
en sentido descendente, si el nimero de serie de partida es un nimero con nueves como los dos Ultimos digitos
significativos del numero de serie (por ejemplo "X'0'999'999" en vez de ser "X'1'000'000"), entonces el par de digitos 4|3
seguira siendo el mismo para todos los cientos de hojas consecutivas de cada tirada. Por ejemplo, para numerar la
posicion Al en las hojas con cincuenta impresiones de titulos, las hojas 12 a 100% (es decir, la capa 1) serdn numeradas
con los nimeros de serie "X'0'999'999" a "X'0'999'900", siendo el par de digitos 4|3 igual a "9}9" durante la totalidad de
la tirada, mientras que para la misma posicion de numeraciéon Al, las hojas 1012 a 2002 (es decir, la capa 2) seran
numeradas con los nimeros de serie "X'0'994'909" a "X'0'994'900", siendo el par de digitos 4|3 igual a "4}9" durante
toda la tirada. En contraste con el ejemplo de numeracion anterior, en el que el conjunto cerrado de un milléon de
documentos fueron numerados con nimeros de serie que variaban de "X'0'000'001" a "X'1'000'000", el conjunto cerrado
de un millén de documentos serd numerado en este segundo ejemplo con nimeros de serie que van desde
"X'0'000'000" a "X'0'999'999".

Con esta limitacién menor en relacion con el nimero de serie de partida, no hay necesidad ya de una rueda de
numeracion de decenas con once segmentos, puesto que el par de digitos 4|3 solamente cambia una vez por cada cien
hojas consecutivas, es decir, cuando se conmuta de una capa a la siguiente. Ademas, la secuencia de pares de digitos
413 se reduce en longitud a la mitad, para cada posicion de numeracion, si se compara con el ejemplo anterior. Por
ejemplo, para numerar la posicion Al en las ruedas con cincuenta impresiones cada una; la secuencia de pares de
digitos 4|3 se hace simplemente "9}9 - 4|9". Esto implica que la rueda de numeracion doble puede ser también
designada como una rueda de numeracion de diez segmentos que lleva, en este ejemplo, cinco veces la secuencia "9;9
- 419"

La consecuencia de la anterior limitacion es la de que tanto la segunda ufia de actuacion 2b representada en la
Figura 8, como la rueda de leva 10, no son ya necesarias. La Figura 15A es una ilustracién esquematica de una caja de
numeracion simplificada para llevar a cabo el proceso de numeracién en sentido descendente aqui mencionado en lo
gue antecede, en la posicion Al en las hojas con cincuenta impresiones. El mecanismo de actuacioén es tan simple
como para las cajas de numeracién mecanicas convencionales, es decir, que solamente requiere una ufia de actuacion
2" para accionar las ruedas de numeracién 11 a 17. La Figura 15B ilustra las posiciones de las ruedas de la caja de
numeracion de la Figura 15A mientras esta numerando las hojas 100%, 1012, 2002, 2012 3002 y 3012.

La Figura 16A es una ilustracion esquematica de todavia otra realizacion de la configuracion de la caja de
numeracion simplificada para numerar en sentido descendente en la posicién Al sobre hojas con cuarenta impresiones
de titulos. En este ejemplo, la secuencia de pares de digitos 4|3 para numerar la posicion Al es la de "9]9 - 5]9 - 1|9 -
7,9 - 319", cuya secuencia se repite dos veces en la rueda de numeracion doble. EI mecanismo de actuacién comprende
de nuevo una ufia de actuacién 2 para accionar las ruedas de numeracién 11 a 17, de la misma manera que para las
cajas de numeracién mecanicas convencionales. La Figura 16B ilustra de nuevo las posiciones de las ruedas de la caja
de numeracion de la Figura 16A mientras esta numerando las hojas 100%, 1012, 2002, 2012, 3002 y 3012.

La configuracion de caja simplificada puede también ser disefiada para llevar a cabo la numeracién en sentido
ascendente. Expresado en términos matematicos, las configuraciones de caja de numeracion simplificadas pueden ser
contempladas en ambos casos cuando:

() la numeracion se lleva a cabo en sentido descendente desde un nimero de partida Start#, en la que el
numero formado por los digitos N a 1 es igual a 10" - 1; 6

(i) la numeracién se lleva a cabo en sentido ascendente desde un ndmero de partida Start# en la que
el numero formado por los digitos N a 1 es igual a 0.

En tales casos, la secuencia predeterminada de pares de digitos incluye R pares de digitos distintos DP
calculados por la férmula:

DP = DPgrarr + @*[(r ~ 1)°k*n + ((i— 1)"n + (j— 1)),
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donde DPsrarT €S €l par de digitos formado por los digitos N + 2 y N + 1 del nimero de partida Start#, y R designa el
namero de tiradas (o ciclo de capa) después de las cuales se repite la secuencia de pares de digitos DP y que viene
dada por la férmula:

R = LCM(k*n;100) / k*n.

Anélogamente, las anteriores configuraciones de caja de numeracion, consideradas con referencia a la
realizacion que sirve de ejemplo de la Figura 8 se requieren cuando:

(i) la numeracién se lleva a cabo en sentido descendente desde un numero de partida Start#, en donde el
numero formado por los digitos N a 1 es diferente de 10V - 1; 6

(i) la numeracion se lleva a cabo en sentido ascendente desde un ndimero de partida Start# en donde el
numero formado por los digitos N a 1 es diferente de 0.

En tales casos, la secuencia predeterminada de pares de digitos incluye 2R pares de digitos distintos DP1 y
DP2, calculados por las formulas:

DP1= pPéTART +a*f(r— 1k + (( - 1)n+ (-1
DP2=DP1+a.

En cualquiera de las realizaciones antes descritas, el posterior procesado de las hojas numeradas tiene lugar
como sigue:

(i) después de haber numerado de acuerdo con el principio de numeracion antes indicado, las hojas numeradas
consecutivamente de cada tirada son apiladas para asi formar pilas consecutivas de 10" sustratos numerados
por orden; y

(i) las pilas son procesadas para formar P paquetes de documentos de titulos individuales numerados por
orden, llevando cada documento de titulo individual una impresion de titulo.

El procesado de las pilas incluye (i) cortar cada pila a lo largo de las filas y de las columnas para asi formar k'n
mazos individuales de 10" documentos de titulo numerados por orden, y (ii) reunir B mazos sucesivos para formar los
paquetes P de documentos de titulo, numerados por orden. Antes de la formacion de los paquetes, cada mazo puede
ser ademas ventajosamente envuelto con una banda.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para numerar sustratos que tienen impresiones de titulos impresas sobre ellos, comprendiendo
cada uno de dichos sustratos una pluralidad de impresiones de titulos que estan dispuestas en k columnas y n filas
sobre el sustrato; en que el producto k'n es un multiplo entero de diez o de veinticinco, comprendiendo dicho proceso el
paso de numerar las tiradas sucesivas de 10" sustratos cada una, asignando a cada una de las impresiones de titulo un
namero de serie Serial#, siendo calculado el nimero de serie Serial# por la férmula:

Serial# = Start# + a*[{r — 1)*k*n*10" + ((i — 1)*n + (- 1))*10" + MOD(s — 1; 10M)],

donde Start# es un nimero de partida desde el cual se inicia la numeracion, a es igual a -1 o0 a +1, dependiendo de que
la numeracion se efectie en sentido descendente o, respectivamente, en sentido ascendente, r identifica la tirada de
10" sustratos sucesivos, i y j identifican respectivamente la columna y la fila en el sustrato en donde la impresion del
titulo a ser numerado esté situada, s es un ndmero que identifica el sustrato sobre el cual esta situada la impresion de
titulo a ser numerada y MOD(x; y) designa la denominada funcién de modulo, la cual devuelve el resto entero de la
division de y por x, en donde los digitos N + 2 y N + 1 del nimero de serie Serial# son producidos por la actuacion
sucesiva de una rueda de numeracion doble (13, 14) que lleva una secuencia predeterminada de pares de digitos para
los digitosN +2y N + 1.

2. El proceso segun se ha definido en la reivindicacién 1, en el que:

(i) la numeracion se lleva a cabo en sentido descendente desde un nimero de partida Start# en donde el
numero formado por los digitos N a 1 es diferente de 10" — 1; 6

(i) la numeracion se lleva a cabo en sentido ascendente desde un nuimero de partida Start# en donde el
numero formado por los digitos N a 1 es diferente de 0,

incluyendo dicha secuencia predeterminada de pares de digitos 2R pares de digitos distintos DP1 y DP2 calculados por
las formulas:

DP1 = DPgrarr + a*[(r — 1)"k™n + ((i = 1)*n + ( — 1))},
DP2 = DP1 + q,

donde DPstarT €5 el par de digitos formados por los digitos N + 2 y N + 1 del nimero de partida Start#, y R designa el
ndmero de tiradas r después de las cuales se repite la secuencia de pares de digitos DP1 DP2 y que viene dado por la
férmula:

R = LCM(k"m;100) / k*n".

donde LCM(x; y) designa la denominada funcion de minimo multiplo comun, la cual devuelve el multiplo comin méas
bajode xey.

3. El proceso segun se ha definido en la reivindicacion 1, en el que:

() la numeracion se lleva a cabo en sentido descendente desde un numero de partida Start# en donde el
nuimero formado por los digitos N a 1 es igual a 10" - 1; 6

(i) la numeracion se lleva a cabo en sentido ascendente desde un nimero de partida Start# en donde el
namero formado por los digitos N a 1 es igual a 0;

incluyendo dicha secuencia predeterminada de pares de digitos R pares de digitos distintos DP calculados por la
férmula:

DP = DPstart + @*[(r — 1)*k*n + ((i — 1)*n +(- ML

donde DPgsrartT €S el par de digitos formados por los digitos N + 2 y N + 1 del nimero de partida Start#, y R designa el
namero de tiradas r después del cual se repite la secuencia de pares de digitos DP y que viene dado por la formula:

R = LCM(k*n;100) / k*n

donde LCM(x; y) designa la denominada funcion de minimo multiplo comun, la cual devuelve el multiplo comin mas
bajode xeyy.
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4, El proceso segun se ha definido en una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que cada tirada r
incluye cien sustratos sucesivos.

5. Un método para procesar sustratos en forma de hojas o de longitudes repetitivas de bandas continuas,
incluyendo cada uno de dichos sustratos impresiones de titulos dispuestas en k columnas y n filas, donde el producto
k'n es un multiplo entero de diez o de veinticinco, comprendiendo dicho método los siguientes pasos:

- tiradas sucesivas de numeracion de 10" sustratos cada una, de acuerdo con el proceso de numeracion de
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4;

- apilar los sustratos numerados sucesivamente de cada tirada, para asi formar pilas sucesivas de 10"
sustratos numerados por orden;

- cortar cada pila a lo largo de las filas y las columnas para asi formar k'n mazos individuales de 10"
documentos de titulo numerados por orden, llevando cada documento de titulo individual una impresiéon de
titulo; y

- reunir B mazos sucesivos para formar P paquetes de documentos de titulo individuales numerados por orden.

6. El método segun se ha definido en la reivindicacion 5, que comprende ademas el paso de envolver en una
banda cada mazo de documentos de titulo antes de la formacién de los paquetes.

7. Una caja de numeracién para numeracion tipografica de sustratos en maquinas de imprimir de alimentacion de
hojas o de alimentacion de banda continua, incluyendo cada uno de dichos sustratos impresiones de titulos dispuestas
en k columnas y n filas, siendo el producto K'n un multiplo entero de diez o de veinticinco, en que dicha caja de
numeracion esta adaptada para aplicar numeros de serie Serial# que comprenden d digitos en una posicién
determinada en cada sustrato, viniendo dado el nimero de Figura por la siguiente férmula:

Serial#t = Start# +a*[{r — 1)"k*n*10N + ((i — 1)*n + (- 1))*10Y + MOD(s ~ 1; 10M},

donde Start# es un numero de partida desde el cual se inicia la numeracion, a es igual a -1 0 a +1 dependiendo de que
la numeracmn se lleve a cabo en sentido descendente o, respectivamente, en sentido ascendente, r identifica una tirada
de 10" sustratos sucesivos, i y j identifican respectivamente la columna y la fila en el sustrato en donde esté situada la
impresién de titulo a ser numerada, s es un niumero que identifica el sustrato sobre el cual esta situada la impresion de
titulo a ser numerada y MOD(x; y) designa la denominada funcién de médulo que devuelve el resto entero de la division
de y por X,

y en que la caja de numeracion incluye d — 1 ruedas de numeracion (11 a 17) que comprenden N ruedas de
numeracion (11, 12) para los digitos 1 a N, una rueda de numeracion doble (13, 14) para los digitos N + 2y N + 1 la cual
lleva una secuencia predeterminada de pares de digitos, y d — N - 2 ruedas de numeracion (15, 16, 17) para los digitos
N+3ad.

8. La caja de numeracion segln se ha definido en la reivindicacion 7, que comprende medios de actuacion
mecanica (1, 1a, 2a, 2b, 3,4, 2 ) para la actuacion sucesiva de dichas ruedas de numeracion (11 a 17).

9. La caja de numeracion segun se ha definido en la reivindicacion 7 u 8, en la que dicha rueda de numeracion
doble (13, 14) esta formada por dos ruedas de numeracion aseguradas de modo fijo la una a la otra.

10. La caja de numeracion segun se ha definido en una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, adaptada para
llevar a cabo el proceso de numeracion de acuerdo con la reivindicaciéon 3, en que las ruedas de numeracioén (11) para
los digitos 1 a N — 1, y las ruedas de numeracién (15, 16, 17) para los digitos N + 3 a d son ruedas de numeracion de
diez segmentos que llevan la secuencia de nimeros "0" a "9",

y en que la rueda de numeracién (12) para el digito N es una rueda de numeracién de once segmentos que
lleva la secuencia de nimeros "0" a "9" con dos numeros "0" consecutivos.

11. La caja de numeracién segun se ha definido en una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, adaptada para
llevar a cabo el proceso de numeracion de acuerdo con la reivindicacion 4, en que las ruedas de numeracion (11, 12)
para los digitos 1 a N, y las ruedas de numeracion (15, 16, 17) para los digitos N + 3 a d son ruedas de numeracion de
diez segmentos.

12. La caja de numeracion segun se ha definido en una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en que la citada
secuencia determinada de pares de digitos se repite m veces en la rueda doble de numeracion (13, 14), siendo m un
namero entero comprendido entre 1y 10.

13. La caja de numeracion segun se ha definido en la reivindicacién 12, en que la rueda doble de numeracion (13,
14) es una rueda de numeracién de ocho segmentos, una de diez segmentos o0 una de doce segmentos.
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