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La presente invenaén se relacona con un método y
conjunto sensor para la detecaén de sustancias por resonancia cuadrupolar
nuclear y en presenaa de interferenca ambiental M4s especificamente se
refiere a la detecaén de sustancias prohubidas ocultas en prendas
parucularmente en calzados o en equipajes

La resonancia cuadrupolar nuclear (RCN) es una técruca
espectroscopica de radiofrecuencia utihzada frecuentemente para andhsis
quimicos y fisicos de matenales no metihcos La respuesta generada por la
RCN es caractenstica de las propiedades magnéticas y eléctricas de los nicleos
resonantes El fenémeno de la RCN sélo puede ocurnir en algunos itomos
(cuyos nacleos tengan momento cuadrupolar no nulo es dear con espin I >
1/2) y suele ser fidalmente observable cuando los mismos forman parte de
matenales cnistalinos ¢ amorfos De manera que por ejemplo todos los
explosivos que contengan cloro y/o mitrégeno son potencialmente accesibles a
la detecaén por medio de esta técnca

Técrucamente la RCN es smmular a la amphamente
conoada resonancia magnética nuclear (RMN) pero con la ventaja sobre esta
ulbma de que la RCN no necesita que el objeto a inspecaonar deba ser
introduaado en un campo magnétco fuerte y uruforme Las senales de RCN

del nitrégeno en RDX y otros explosivos (ver por ejemplo VS Grechishlun

A&
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NQR dewvice for detecting plastic explosives Mines and Drugs” Applied
Physics Vol A55 pp 505507 (1992)) ya han sido observadas con una
sensibihdad suficente como para formar la base de un detector posible de ser
utibzado para mvestigar tanto bolsos de wiaje como paquetes postales
cerrados portadores personales etc El fenémeno de resonanca cuadrupolar
nuclear en sustancias nutrogenadas se observa principalmente en el rango de
las radiofrecuencias es dear que la detecadn de los explosivos se realiza por
medio de ondas de radio convementemente acondiaonadas con disposiuvos
electrénicos espeaales Cada compuesto quimico que compone la sustanaa
explosiva posece una o méis frecuencias de resonancia que son Grucas y lo
distinguen de los demés compuestos presentes en la naturaleza

Las propiedades eléctricas y magnéticas de los nficleos
atémicos son las que dan lugar al fenémeno de la RCN Los nicleos que
tienen distnbuciones de carga eléctnca no simétrica poseen momento
cuadrupolar eléctnco Otra propiedad nuclear es la de poseer momento
magnético el cual es también llamado espin nuclear La RCN se ongina en la
interaccién entre el momento cuadrupolar eléctnco del nicleo y el (gradiente
de) campo eléctrico onginado por las cargas eléctncas (o electrones) veanas al

ndcleo



Para dearlo de una manera grifica aunque no ngurosa
cuando un nicleo cuadrupolar expenmenta un gradiente de campo eléctrico
proveruente del entomo atémico ocurre como s1 diferentes partes del nticleo
experimentaran un torque que le hiciera precesionar (rotar) alrededor de la
direccadn del gradiente de campo Este movirmuento de precesién “arrastra” al

momento magnético nuclear Si se somete temporalmente a la muestra a un

campo magnético rotante en sintonfa con esta precesibn se puede lograr
modificar la onentaaén del momento magnético nuclear respecto de la
direcaén del gradiente de campo eléctrico Tal campo magnético rotante se
logra simplemente colocando la muestra cerca de un generador de
radiofrecuencia (RF) durante un intervalo de tlempo converiente (tfpicamente
del orden de los mucrosegundos) que se denomina “pulse de RF* Una vez
finalizado dicho pulso la magnetizac6n de la muestra que precesa con la
frecuenca de resonancia produce una sefial detectable llamada “senal de
induccién por decaimiento hibre™ que se suele denomnar con la sigla FID por su
nombre inglés “Free Induction Decay”
La frecuencia de precesibn mencionada depende de dos
parimetros
en primer lugar es proporaonal al momento cuadrupolar
Q del nicleo el cual estd relaconado con la distnbuaién de carga interna de
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dicho nacleo El pardmetro Q es cero para los casos en que la distnbuaén de
cargas del niicleo tiene simetria esfénca es positivo cuando la distribucién de
cargas es elongada a lo largo del eje pnnapal y negativo cuando es achatada
respecto de dicho ¢je Las propiedades de simetrfa del nicleo imponen como
condiaén necesana para que el nicleo tenga Q disinto de cero que el
namero cudntico de espin (6 nimero cuintico magnético) tenga un valor
mayor que unmedio I > Y2 y )

en segundo lugar la frecuencia es gobernada por Ias
componentes pnnapales del gradiente de campo eléctrico sensado por el
nacleo que se observa ¢ Por ejemplo para un sistema de nicleos con spmn
I=3/2 la constante de acoplamuento cuadrupolar esti defiruda como vg=2
ne’qQ /h siendo q la miama componente del gradiente de campo eléctrico
generado por la distnbuaén de carga electr6ruca en el siio que ocupa el
nacleo Q el momento cuadrupolar del nticleo y h la constante de Planck.

A partir de estas defimaones se demuestra que el valor de
la frecuencia de resonanca el cual se puede medir con gran preasién en
cualquier expennmento de RCN es una magmitud caracterfstica de la molécula que
contienc al ndcleo resonante tal como “una huella digital” Exasten en la naturaleza
muchos nicleos cuadrupolares diferentes Aquellos comnmente presentes en

los explosivos son el mitrégeno el cloro el potasio el sodio etc Todos estos
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niicleos se detectan rutinanamente en los espectrémetros de RCN para uso en
investigacién centifica y de manera symilar también lo son para los
explosivos Es posible inspecaonar por ejemplo la presenca de diferentes
explosivos o alcaloides ajustando el detector a la frecuencia caracteristica de

dicha molécula la cual debe ser por supuesto bien conocida de antemano

En los dlumos afios se han detectado vanos casos de
contrabando de sustancias prohibidas y/o pehgrosas ocultas en el calzado de
personas en particular en lo referente a explosivos y alcaloides Es necesano
contener el tréfico de sustancias peligrosas de diferente tipo tanto para evitar
atentados terronstas como la introducaén de éstas en lugares de alta demanda
como por ejemplo lo suelen ser certas circeles e institutos correccionales En
la actuahdad la inspecaén de las prendas y particularmente del calzado para
buscar un posible contrabando de sustancias prohubidas se realiza a través de
muestras estadfsucas sobre la poblacén que arcula por los puntos de
inspecaén  Por el gran nimero de personas que generalmente se deben
registrar esta tarea se torna engorrosa lenta y necesita de una logfstica muy
complicada siendo generalmente motivo de conflicto asf como de pérdida de

tiempo y de recursos econémicos
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Se han realizado esfuerzos para detectar contrabando a
través de anilisis espectroscépicos de diferentes tipos Se ha probado en
parucular que los métodos que involucran a la resonanca cuadrupolar nuclear
(RCN) han sido utihizados con éxito para la detecaén de explosivos y
alcaloides en equipaje y también para la detecaién de minas anti personales y
ant1 tanques

Para cumphmentar la pnmera aphcaaén se han
desarrollado sensores volumétrnicos de diferente geometrfa pero en todos la
1dea bésica es introduar el objeto a inspeccionar generalmente un equipaje
en el intenor de una bobina y mediante un espectrémetro de pulsos de RCN
irradhar a la muestra con diferentes secuenaas de pulsos en resonanca con
la sustancaa que s¢ busca detectar Es de notar que en este caso el proceso
exataaén-detecaidn se logra a través del campo electromagnético generado en
el volumen interior de la bobina 1nmerso en el cual se encuentra el equipaje u
objeto a mspeccionar

Para la segunda aplhcaaén en la cual el explosivo se
encuentra debajo de la superfiae del suelo se utihzan sensores superficiales

Estos sensores comprenden antenas que pueden ser bobinas de diferente

geometria (solenoidales planas espirales con niicleos de ferntas etc) siendo



el proceso de irradiacién-detecaaén produado por el campo electromagnético
que se genera en el volumen extenor a las mismas

En la aphcaci6én volumétnca tanto el sensor como el
objeto a inspeccionar se introducen eén un volumen con un adecuado blindaje
electromagnético con el objeto de proteger a la sefial proveniente de Ia
sustanca buscada del nndo electromagnético extenior Es dear que el sensor
en estas condiciones es inmune al nudo electromagnético ambiental Para el
caso de los sensores superficales esta soluci6n no es posible

Los dispositivos bésicos de sensor superfiaal comprenden
dos bobinas con espiras enrolladas en sentidos opuestos colocadas una armba
de la otra o una al costado de la otra en un musmo plano siempre a poca
distanca entre ellas y conectadas eléctncamente tanto en sernie como en
paralelo En este disposiuivo el ruido electromagnético produado en fuentes
lejanas a las mismas se anula y el objeto a inspeccionar se coloca mas cerca de
una de las antenas que de la otra de manera que la sefial de RCN se induce
con mayor intensidad en una de ellas

La patente US 6054856 divulga una antena que es
inmune al rmdo para ser uuhzada en resonancia magnética nuclear o
resonancia cuadrupolar nuclear La lfnea de transrmisién posee un conductor

que es eléctncamente continuo a través de la antena y un blindaje que se
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diide en una posiaén de manera de que la antena esté balanceada
eléctricamente reduaendo asf los efectos del ruido ambiental y los efectos de
los conductores cercanos Nada indica m sugiere el hecho de analizar
sunultineamente dos o més sustancias situadas en diferentes lugares

La patente US 6486838 divulga un aparato y un método
para anahzar una sustanca prohibida en base a la resonancia cuadrupolar
nuclear con dos antenas Una primera antena se uuhz_a -pa;'a e;vxar u-;ta sefial
de exataadén a una potenaal sustancaa prolhubida ubicada cerca de dicha
pnmer antena Dicha senal es prefenblemente cercana a la frecuenaa de
resonanca de la sustanca bajo anilisis Dicha antena posteniormente detecta
la respuesta de dicha sefial de exctacén enviada junto con la senal de
interferencia  proveniente del medio externo Ambas antenas estin
conformadas por bobinas Una segunda antena ubicada més lejos de dicha
potencial sustanaa prohibida es sélo utibzada para detectar la senal de
interferencia proveniente del medio externo Dichas pnmera y segunda
antenas siendo bobinas enrolladas en forma opuesta hacen que la senal de
interferencia detectada por ambas se atentie en relaadén con la sefial de
excitaaén que es enviada por una de las antenas Sin embargo sus autores
manifiestan que no es posible detectar senales cuando la sustancia prohubida

estd ubicada simuitdneamente a 1gual distanca entre ambas Cuando las dos
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antenas son activas la respuesta a las senales de exatacién emitidas induard
dos senales cada una en contrafase respecto de la otra anuldndose entre sf de
la misma manera que se anula el rudo electromagnético En particular se
mencaona en la columna 6 lineas 33 a 42 y en la columna 8 lineas 30 a 38 la
posibiidad de que ambas antenas sean activas en emusién y recepadn de
senales para detectar este tipo de sustancias con la condiabén de que la
muestra a inspeccionar sea pequefia en comparacadn con el campo de
observacién de cada antena de manera de que el nesgo de que ambas senales
de recepaién se cancelen entre si sea pequefio Es dear dicho documento
contempla una hmitactén geométnca y para nada sugiere o ensefia la
detecaién de una sustanaa prohibida en més de un lugar al mismo tiempo
como en el caso de que las musmas estén ocultas por ejemplo en ambos
zapatos

La sustanca prohibida a detectar puede estar situada
tanto fuera como dentro del volumen de la bobina asf como en una situaaén
hfbnda respecto de las antenormente descrptas es decir parte adentro y
parte afuera Se enuende por volumen intenor de la bobina a aquél espaao
subtendido por la superfiae penfénca y los planos perpendiculares al eje de
simetria pnncipal de la misma Todo el volumen no contemudo de la manera

descripta se lo considera volumen extenior 0 més simplemente “el extenor de
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la bobma" Las formas geométncas de las bobinas a las que nos refenmos aquf
son las generalmente conoadas tales como arculares rectangulares
hexagonales etc Las bobinas planas tales como las compuestas por hilos o
fajas de metal apropiado y siempre que la comente eléctrica arcule por un
tinico plano no tendrin volumen interior es dear que la muestra puede
situarse drucamente en el extenor de la bobmna Si1 la cornente arcula por un
plano céncavo se entenderd por volumen internior (o sunplemente intenor de
la bobina”) al subtendido por el voilumen que resulta de la intersecaén del
plano de la cornente y un plano immaginano perpendicular al eje de simetria de
la bobina

Particularmente se espera que el contrabandista intente
transportar algGn tipo de sustancia prohibida en sus dos zapatos El conjunto
sensor de la invena6én inspeccionard simultineamente ambos zapatos
logrando 1a mixuma efiaenca posible aumentando a su vez la veloadad de
mspeccién y la certeza del resultado de la misma Ademis serd necesano que
la persona simplemente se pare sobre los sensores sin necesidad de un blindaje
que la rodee

Para llevar a cabo dicha inspecaén se utihiza la téouca

arnba expuesta de resonanaa cuadrupolar nuclear (RCN) la cual es conoada

como la respuesta (eco) de una deterrmnada sustancia que contiene algin
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nucleo cuadrupolar a un pulso de radiofrecuencia (RF) aphcado “em
resonancia” La técnica utihzada es inocua para el medio ambiente para el
equipaje y para las personas Es de aphcaaén directa no requinendo de
preparaadén previa alguna de los objetos a inspecaonar El proceso de
detecaén 1mplica inspecaones de rutina muy répidas y se pueden realizar
directamente en una senda peatonal debiendo detenerse el pasajero por unos
segundos en una zona especialmente demarcada muentras se le reahza la
mnspecaén Tipicamente toma unos pocos segundos venficar la exstencia de
explosivos y/o otras sustancas peligrosas en un calzado o en bultos
transportados sin necesidad de abnrlos m1 que posean contacto alguno con
herramientas mecinicas y/o de palpacaén No se utihzan radiaciones
ionizantes lo cual evita cualquier peligro sobre equipajes y personas Cada
conjunto scnsor es automiuco para lograr fachdad en su operacién no
requnendo por consiguente de personal altamente entrenado que deba tomar
decisiones subjetivas

E]l presente invento resuelve el problema de la detecaén
de explosivos plisticos y otras sustancias prohibidas las cuales no pueden ser
detectadas con faciidad a partir de las técrucas convencionales de inspecaén
como es el caso de las basadas en aparatos de rayos X 6 bien respecto de

aquellas que utihzan medios més sofisticados a parur de trazas del matenal
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buscado que pudieran haber quedado contaminando la superficie externa
del objeto que la contiene En referencia a la primera técnica el invento corre
con una ventaja adiconal por ser totalmente automitico es dear
independiente de la habihidad del operador para interpretar iméigenes de
relativamente bajo contraste y ademis que no utihza radiacones 1oruzantes

Respecto de la segunda metodologia la pninapal ventaja
del presente invento es su rapidez y segundad para ;nspccmonar el equipaje
En particular resultarfa muy senallo saturar y consecuentemente neutrahzar
por excesivos falsos positivos a una miquina que analice trazas simplemente
esparciendo muy pequenas cantidades de sustancias prohibidas en el piso del
aeropuerto y/o instalacién a resguardar contamunando asf 1a mayor parte de
los zapatos de los pasajeros y/o transeintes sin que exista sustanca
transportada en su interior

La presente invencaién tiene aplicaaén particular en la
deteccaidn de la sefial de RCN de niicleos de N en explosivos tales como
TNT RDX PBX HMX Pentnta Compuesto B nitrato de amonio Octol en
otras mezclas compuestas de tales matenales como por ejemplo Compuesto B
y Semtex y en alcaloides tales como cocaina base clorhidrato de cocaina

herofna etc
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Es por lo tanto objeto de invenaén de la presente

14

soliatud un conjunto sensor para la detecaaén por resonancia cuadrupolar
nuclear (RCN) y en presenaa de interferencia ambiental de sustanaas
prohibidas ocultas comprendiendo dicho conjunto sensor

un transmusor T que comprende medios de exaitacaén
que generan sefiales de exaitacién

una llave de conmutacién conect:da a la sahida de dicho
transmusor T

un primer divisor/sumador de senal con desfasaje

conectado a la sahida de dicha llave T /R,

pnimeros y segundos elementos sensores conectados a las
salidas respectivas de dicho pnmer divisor/sumador de sefial con desfasaje

prnimeros y segundos arcutos de acople preferentemente
de modo comin conectados a la sabda de dichos pnmeros y segundos
elementos sensores respecuvamente

pnmeros y segundos amplificadores conectados a las
salidas de dichos primeros y segundos arcuitos de acople respectivamente

pnmeros y segundos filtros pasa banda conectados a las

salidas de dichos pnmero y segundo amplificadores respectivamente
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un segundo dvisor/sumador de senal con desfasaje
conectado a las salidas de dichos primero y segundo filtros pasa banda
respectivamente y
un receptor R, conectado a la sahda de dicho segundo
divisor/sumador de sefial con desfasaje
Es también otro objeto de la invenadén un método para la
detecabn por resonanca cuadrupolar nuclear (RCI:I ) Y en presencia de
interferenaa ambiental de sustancas prohibidas ocultas que utiiza el
conjunto sensor armba expuesto y que comprende las siguientes etapas
generar sefiales de exataci6n en una frecuenca cercana a
la frecuencia de resonanca de las sustanca prohibidas a detectar
dingir dichas sefiales de exataaén haca una llave de
conmutacén
dvidir dichas senales de exataaén en un pnmer
dimvisor/sumador con desfasaje
emutir dichas sefiales de exataaén mediante una pnmera
y una segunda antenas
detectar las sefiales inducidas en cada antena debido a la
presencia de sustanaas prohibidas y de interferenaa ambiental

amplificar y filtrar dichas sefales inducidas



16

combinar dichas senales induadas en un segundo
dmvisor/sumador con desfasaje y
sumar dichas senales induadas y enviarlas al receptor R,
Las senales de exatac6n son preferentemente pulsos de
radiofrecuencia y los amphficadores son amplificadores de radiofrecuencia
apareados
En el caso de que las bobinas estén enrolladas en el mismo
sentido serin necesano incluir pnmeros y segundos divisores/sumadores de
senal con desfasaje 0 180 y en el caso de que estén enrolladas en sentido
opuesto serd necesano inclur pnmeros y segundos divisores/sumadores de
senal con desfasaje 0 -0 como veremos en detalle mis adelante
La invena6n serdi mejor comprendida a lo largo de las
figuras que a conunuacién se detallan
La Figura 1 1lustra una wvista esquemitca de una
disposicibn de detecadén que utihza el conjunto sensor de la presente
invenadn
La Figura 2 ilustra un corte de la senda peatonal de la
disposiaaién de detecaabn de la Figura 1
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La Figura 3 1lustra un pnmer ejemplo de realizacién de un
conjunto sensor que comprende dos antenas conformadas por bobinas
enrolladas en el mismo sentido

La Figura 4 1lustra un segundo ejemplo de reahzacién de
un conjunto sensor que comprende dos antenas conformadas por bobinas
enrolladas en sentudo opuesto

La Figura 1 muestra una wista esquemitica de una
disposica6n de detecaén que comprende una senda peatonal 1 que incluye un
conjunto sensor 3 fijo al piso En una realizacaén prefenda dicho piso posee
hendiduras ehpsoidales y concavas 3 para cada uno de los pies alrededor de
las cuales se disponen dos antenas L, y L, Sin embargo el piso puede no
poseer dichas hendiduras o de exstr pueden tener otra configuraaén
geométnca que el técruco del ofiao de ruvel medio evaluard oportunamente
Dichas antenas L, y L, se encuentran por debajo del nivel del piso y
encerradas por un blindaje 5 para campo eléctnco al cual nos referiremos més
adelante El espectrémetro 4 se encarga de realizar las medicaones de manera
automitica y finalmente en el caso de una deteccaén negativa de sustancias
prohibidas el flujo del peatén que se indica con la flecha F es habihtado por

medio del acconamiento de la puerta 2 Esta disposiaén de detecadn es

aut6noma y puede ser operada sin necesidad de personal especializado
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Conforme a las necesidades de detecaén dicho conjunto
sensor 3 también puede formar parte de un disposiuvo portiul o estar
montando en paredes en barreras o lo simlar

La Figura 2 muestra un corte de la senda peatonal 1 en
donde se apoyarin los calzados para ser anahizados Para el presente ejemplo
de reahizaci6n prefendo las antenas L, L, estin conformadas por bobinas
detectoras elipsoidales B, B, dispuestas sobre un plano céncavo C practicado
en el piso disefiado de tal forma que la densidad de cornente en las espiras se
optimice para lograr un campo magnético lo mis uniforme posible en todo el
volumen que se espera que ocupe la sustancia prohubida a detectar Un
transmusor T genera seflales de exataa6én preferentemente pulsos de
radiofrecuencia RF en una frecuenaa cercana a la de resonanaa cuadrupolar
nuclear de la sustancia prolubida a detectar Dichos pulsos son enviados haca
el elemento sensor 6 a través de un bloque de salida 7

Postenormente las senales de interferenca ambiental y las
induaidas debido a la presencia de sustancias prohibidas son enwviadas a través
de un bloque de salida 8 hacia un receptor R,

Todo el conjunto sensor 3 est4 bindado en sus laterales y
en la parte infenor por chapa de cobre o de alumiruo de al menos 0 5 mm de

espesor El blindaje eléctrico supernor se lleva a cabo de la manera usual es
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decrr por medio de una fina capa de un matenal no ferromagnético tal como
cobre 0 aluminio También puede uuhzarse plistico metalizado comunmente
conoodo como antiestitico sendo el mids indicado para la presente
aplicacén el que se construye con resmnas epoxy metahizadas y puede formar
parte de la propia senda peatonal 1 EIl espesor del metal no debe superar lo
que se conoce como profundidad de skin (J D Jackson “Electrodinimuca
Clisica Editonal Alambra Madnd Buenos Aires Mexico 1966) de manera
que no atenGe demasiado el campo magnénco tanto para la exataaén como
para la detecaén y para que al musmo uempo provea un blindaje contra los
campos eléctnicos El bhindaje supenor se coloca entre la antena L, L, y el
objeto a detectar en una posiaén adecuada para ewitar la generaaén de
comentes parisitas (“eddy currents ) cuyo efecto es la de dismunwur el factor
de cahdad Q Para lograr este efecto se reahzan cortes de geometrfa adecuada
(en forma de barras circulos etc) en el film metdhico del bindaje Las antenas
L, y L, también pueden construirse en geometrfa “auto blindadas las cuales
pueden ser por ejemplo biplanares (ver D Tomasi EC Caparelhi H
Panepuca and B Foerster Fast opumuzation of a Biplanar Gradient Coil
Set” Journal of Magnetic Resonance 140 325 (1999) EC Caparelh D
Tomas1 and H Panepuca Shielded biplanar Gradient Coil Design Joumal
of Magnetic Resonance Imaging 9 725 (1999))
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La Figura 3 ilustra en detalle el arcuito eléctnco del
conjunto sensor 3 conforme a uno de los ejemplos de realizaci6n de la
presente invenadén Los elementos sensores 6 estin conformados por arcuitos
de sintonfa que pueden adoptar una configuracaén en paralelo en sene o
balanceado Dichas configuraciones estdn al alcance de cualquier técruco del
oficio de rivel medio Para el caso particular de lo ilustrado en la Figura 3 se
observa un arcuito de sintonfa en paralelo que incluye antenas L, y L,
conformadas por bobinas B, y B; enrolladas en el mismo sentido y capacitores
C, a C, Opaonalmente dichos arcuitos de sintonfa pueden incluir bobinas
de acoplamuento para lograr una manera mis efiaente de adaptar las
impedancias con el transrmusor T y el receptor R,

El funconamento eléctrico del conjunto sensor 3 es el
sigumiente los pulsos de radiofrecuenaa (RF) generados por los medios de
exatacaén inclwdos en el transmisor T, son enviados haca una llave de
conmutacién preferentemente una llave Transmsor/Receptor T/R, (“T/R,
switch”) Dicha llave T /R, est4 conformada por conjuntos de pares de drodos
cruzados 10 11 y 11 y una linea de cuarto de onda (A/4) 12 La funcién de
dicha Ilave T/R, es Ia de aislar al transrmusor T del conjunto sensor 3 cuando
el pnmero no actia impidiendo el pasaje de interferenaa o rudo ambiental

desde el transmusor T al receptor R, durante el perfodo de detecaén Otros
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disefios para la llave T/R, son también posibles tal como los conoados
arculadores compuestos por gufas de onda de fracaones de la longitud de
onda de trabajo

A continuaaén los pulsos de radiofrecuencia se dividen en
el pnmer divisor/sumador con desfasaje de 0 180 13 invirtiendo la fase de
uno de ellos Este procedimiento es clave para el funcaonamiento de una
disposicaién de antenas con arrollamuentos en el rmsmo_senudo en procesos de
detecaén simultinea motivo de este invento Los pulsos de radiofrecuencia
ya divididos ingresan a cada arcuito de sintonfa y en particular a cada antena
L, v L De esta manera ambas antenas L, y L, emten pulsos de
radiofrecuencia RF en oposiaén de fase a una frecuenca cercana a la de
resonancaa cuadrupolar nuclear (RCN) de la sustancia prolubida a detectar
Durante el proceso de detecaén se pueden induar fuerzas electromotnces
(fem s) en cada una de las antenas L, y L; producto de la detecaién de alguna
sustancia prohibida y de la interferencia ambiental

Las fuerzas electromotnces inducidas son postenormente
amplificadas en amphficadores de radiofrecuencia apareados 20 21 y filtradas
en filtros pasa banda 22 23 antes de ingresar a un segundo divisor/sumador
por desfasaje de 0 180 24 en donde una de las sehales cuadrupolares

induadas provenientes de una de las sustancias detectadas vuelve a ser
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desfasada en 180 para estar en fase con la otra sefial cuadrupolar inducida
provenuente de la otra sustanca detectada y que permanece sin desfasar De
esta manera ambas sefiales cuadrupolares induaidas al estar nuevamente en
fase son sumadas aumentando la sensibilidad de la detecciébn Por otro lado
la senal de interferenaa ambiental se induce en ambas antenas L, y L, en fase
Luego al pasar por el segundo divisor/sumador con desfasaje 0 180 24 una
de las senales de interferenaa amble_n_tal mducu;a enu_na de las ante:ms €s
desfasada 180 con respecto a la sefial de interferencia ambienta inducida en
la otra antena De esta manera ambas sefiales de interferenca ambiental
inducidas se cancelan

Dichos amplificadores de radiofrecuencia apareados 20 y
21 son protegidos por lineas de cuarto de onda 16 y 17 y por diodos cruzados
18 y 19 respecivamente conformando pnmeros y segundos arcutos de
acople preferentemente de modo comaGn

La Figura 4 1lustra una vanante del ejemplo 1lustrado en la
Figura 3 en donde las bobmmas B, y B, asocadas a las antenas de
emisién/recepaén L, y L, estdn enrolladas en sentidos opuestos En este caso
particular la Gruca vanante con respecto al pnmer ejemplo de reahzacién

lustrado en la Figura 3 es que los divisores/sumadores de sefial 13 24 son con

desfasaje de 0 0 El propio arrollamuiento en sentido opuesto de las bobinas

5
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hace que la senal induada por interferencia ambiental se cancele al
combinarse ya que el ongen de la interferenca es una fuente comtin En lo
que respecta a las sustancias prohibidas ambas antenas L, y L, emuten pulsos
de radiofrecuencia en contrafase debido a los arrollamientos opuestos de sus
bobinas respectivas B, y B, con lo cual las fuerzas electromotnices (fem s)
inducidas en respuesta a dachos pulsos de radiofrecuencia vuelven a estar en
fase ya que son captadas por antenas con arrollamientos opuest;s razn por
la cual se suman sus valores

La electrérica asoaada (no ilustrada) al conjunto sensor
de la mnvenaén comprende elementos de conexién aislacaén y protecaén del
conjunto sensor 3 el receptor R, y el transmusor T El disposiivo de cambio
del factor de cahidad Q consiste en un conjunto de diodos del ipo PIN 35 y
comandados por un pulso de control proveruentes de la urudad de contro] 50
El conjunto de diodos cruzados 36 y Zener en oposiaén 37 sirven para
dismunwr el rmudo de baja frecuencia generalmente produaido por los diodos
PIN 35 La linea de cuarto de onda (A/4) conformada por los capacitores C, y
C,y la antena L euste al s6lo efecto de evitar marupular un cable coaxal que

produce el musmo efecto pero que a la frecuencia de unos pocos MHz resulta

de una longitud que dificulta su manejo Por Glumo el dispositivo de auto
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sitonfa consiste en agregar o quutar capacitancia al capaator de sintonfa 30
de la Figura 3 por medio de un relay del tipo coaxal

Por otro lado easten diversas secuencas de pulsos
posibles de utihzar para los fines de este invento Nos referimos a la secuenca
SLSE sigla que responde a su nombre en el :dioma inglés Spin Locked Spin
Echo Esta consiste en wradiar a la muestra con un pnimer pulso de RF de
amplitud tal que sea capaz de reonentar a la magnet:zaadn de los nicleos
cuadrupolares en un dngulo de 90° y con una fase de 0° para el generador de
sefial sintetizado Luego de que transcurre un tiempo t se aplica un segundo
pulso de RF ahora del doble de duracién 6 que reoniente a la muestra en 180°
y con fase a 90° respecto de la del pnmer pulso Exactamente a un mismo
penodo t desde que finahz6 el segundo pulso de RF aparece el eco de espin
Mas tarde se aplica otro pulso de 180° y con fase 90° apareciendo el segundo
eco de amphtud algo menor que el pnmero Mi4s tarde se aphca un tercer
pulso y aparece el tercer eco —siempre de amphtud hgeramente menor que su
precedente y asf sucesivamente hasta colectar n ecos (tfpicamente 1000 de
ellos) Lo que se denomina senal de deteca6n es la colecadén de las
amphitudes de todos los ecos digitahizados y sumados entre sf En muchos
casos pricticos es posible reemplazar tanto al pnmero como al segundo pulso

de RF por medio de los denominados “pulsos compuestos™ (ver Agreev et al
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Composite pulses in nuclear quadrupole resonance Molecular Physics vol
83 pp 193 220 (1994)) con el propésito de aumentar considerablemente la
eficencia de la detecaén

Una segunda secuenaa de detecaén es la denomunada por
sus siglas en inglés SORC 6 Stromg Off Resonance Comb (ver GV
Mozjuokhine “The frequency offset effects of NQR of spin I=1 for remote
detection” Z Naturforschung vol 57a pp 297 303 (5002)) Esta secuencia
de la cual se ejemphfican s6lo dos versiones consiste de pulsos compuestos
de diferentes amplitudes y fases denotadas aquf sus amplitudes por las letras
gnegas o y p equespaciadas en el niempo En la Figura 6 los rectingulos
sombreados representan a los pulsos de RF de exatacién y en la parte infenor
de 1a misma figura se muestra un oscilograma digitalizado de la senal de RCN
para el caso del RDX en las condiaones expenmentales que se detallan en la
parte inferior de la musma figura Nuevamente aqui la sefial de detecaén se
construye sumando digitalmente en la computadora 6 vanos aentos o miles
de las senales de RCN que preceden a cada pulso compuesto de la secuenca
SORC

En todas estas secuencias de pulsos es posible cambiar la
frecuencia de la referencia en la etapa de deteccadén de la sefial del eco de

espin Esta operaci6n se realiza por medio de un cambio en la frecuencia del
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sintetizador digital directo DDS y es habilitada por un pulso proveruente del
programador de pulsos Es converuente aclarar que dicho cambio en el caso de
nuestro arcwito toma unos pocos nanosegundos en llevarse a cabo En la
etapa de detecadn en cuadratura se logra un batido™ del eco de espin el cual
es sincrénico al momento en que la sefial del eco es digitahzada en la etapa
respectiva De esta manera lo que se logra es aumentar el conterudo en
frecuencias del eco de e;pin en una cantidad hA=-v v_,,, es &e:r 1gua; ala
diferenca entre la frecuencaa de precesién nuclear (la cual es 1gual a la de
uradiacién en la condiaén de resonancia exacta) y la frecuenca de la
referencia en el momento de la detecca6n Con este truco lo que se logra es
correr en el espectro de frecuencas a la sefial del eco que se capta en la
condiaén de resonancia agregindole un conterudo en frecuencias En efecto
en la condiaén de resonanca (o también en la de arradiacién en resonanca) el
eco obterndo al finalizar la etapa de la detecaén sensible a la fase y en
cuadratura sélo posee componentes de muy baja frecuencia Ahora al
cambaarse la frecuencia de la referenca en una cantidad conoada se llega a la
condiaén llamada de eco batido” la cual posee conterudo en frecuenca
controlable externamente siendo generalmente situada en la practica

predomunantemente en el rango de las decenas y atGn centenas de KHz Como

la relacén senal rmdo (SNR) aumenta con el contemudo de frecuenacas
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predomunantes del eco por medio del cormmuento en la frecuenca de la sefial
de referenca en el detector en cuadratura se logra digitahzar una senal con
notable mejora en la relacdn entre la senal y el rmdo Esta imnnovacaén puede
ser aphcada con todas las secuencias de pulsos conocidas y en particular en
las que se mencionan armba y puede aplicarse al musmo tiempo que se realiza
el procedimiento conoado como “aclado de fase” Este procedimuento sirve
para ehminar ambos 1) efectos de rudo en la linea base y u) sefiales de rudo
coherente (ver para mas detalle E Fukushima y SBW Roeder
Expenimental Pulse NMR. A Nuts and Bolts approach® Addison Wesley
Publishing Co Reading MA USA (1981))
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REIVINDICACIONES '

1 Un conjunto sensor para la detecaén de sustancas por
resonancia cuadrupolar nuclear (RCN) y en presenaa de interferenca
ambiental caractenzado porque dicho conjunto sensor _ ~

un transmusor T que comprende medios de exatacdn
que generan senales de excitaa6n )

una llave de conmutaadn conectada a la sahda de dicho
transmusor T

un prnmer dmsor/sumador de senal con desfasaje

conectado a la salida de dicha llave T/R,

pnmeros y segundos elementos sensores comectados a las
salidas respectivas de dicho pnmer divisor/sumador de senal con desfasaje

primeros y segundos arcuitos de acople preferentemente
de modo comiin conectados a la salida de dichos pnmeros y segundos
elementos sensores respectivamente

pnmeros y segundos amplificadores conectados a las
sahdas de dichos primeros y segundos arcuitos de acople respectivamente

pnimeros y segundos filtros pasa banda conectados a las

salidas de dichos pnmero y segundo amplificadores respectivamente

N
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un segundo divisor/sumador de senal con desfasaje
conectado a las salidas de dichos pnmero y segundo filtros pasa banda
respectivamente y
un receptor R, conectado a la sahda de dicho segundo
dmvisor/sumador de sefial con desfasaje
2 Conunto sensor segun la revindicaa6n 1
caractenzado porque dichas senales de ;xutauon son pulsos de
radiofrecuenca
3 Conjunto sensor segin la revindicacaén 1
caractennizado porque dichos amplhificadores son amplficadores de
radiofrecuencia que estin apareados
4 Conunto sensor segun la reivindicaaén 1
caractenzado porque estd rodeado por un blindaje
5 Conjunto sensor segin la rewvindicaaén 4
caractenzado porque el blindaje en los laterales y en la parte inferior del
mismo estd conformado por chapa de cobre o de alurmimo de al menos 0 5
mm de espesor
6 Conjunto sensor segin la revindicacén 4

caractenzado porque el blindaje en la parte superior del rismo estd
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conformado por una fina capa de un matenal no ferromagnético o de pléstico
metalizado

7 Conjunto sensor segin la revindicaaén 6
caractenzado porque el blindaje superior se coloca entre la antena y el objeto a
detectar en una posiaén adecuada para evitar la generaaén de comentes
parasitas

8 Conjunto sensor segin la rewvindicaaén 4
caractenizado porque el blindaje comprende cortes de geometxfa adecuada

9 Conjunto sensor segin la reavindicac6n 1
caractenzado porque dichos pnmero y segundo elementos sensores son
arcuitos de sintonia

10 Conjunto sensor segin la reivindicaa6én 9
caractenzado porque dichos arcuitos de sintonfa adoptan las configuraciones
paralelo sene o balanceados

11 Conjunto sensor segin la remvindicac6én 10
caractenzado porque dichos circuitos de sintonia incluyen primera y segunda
antenas de emusién/recepaén L, y L, prefenblemente de geometrfa auto

blindadas
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12 Conjunto sensor segin la rervindicaci6n 11
caractenzado porque dichas pnmera y segunda antenas de emusién/recepaén
L, y L; estin conformadas por bobinas B, y B, respectivamente

13 Conjunto sensor segin la revindicacén 12
caractenzado porque dichas bobinas B, y B, posee arrollamientos en el mismo
sentido

14 Conjunto sensor segin la reivindicaa6n 13
caractenzado porque dichos pnmer y segundo divisores/sumadores con
desfasaje sonde 0 180

15 Conjunto sensor segin la reivindicacén 14
caractenzado porque dicho primer elemento sensor estd conectado a la sahda
de 0 de dicho pnmer divisor/sumador con desfasaje 0 180

16 Conmunto sensor segin la revindicaaén 14
caractenzado porque dicho segundo elemento sensor estd conectado a la sahda
de 180 de dicho pnmer divisor/sumador con desfasaje 0 180

17 Conjunto sensor segun la revindicaaén 14
caractenzado porque dicho prnmer filtro pasa banda esti conectado a la

entrada de 0 de dicho segundo divisor/sumador con desfasaje 0-180
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18 Conjunto sensor segin la revindicaci6n 14
caractenzado porque dicho segundo filtro pasa banda estd conectado a la
entrada de 180 de dicho segundo divisor/sumador con desfasaje 0 180

19 Conjunto sensor segin la revindicacén 12
caractenzado porque dichas bobinas B, y B, posee arrollarmentos en sentidos
opuestos

20 Conjunto sensor segin la remvindicaaén 19
caractenzado porque dichos pnmer y segundo divisores/sumadores con
desfasaje son de 0 -0

2] Comjunto sensor segin la rewvindicacén 11
caractenzado porque dichas pnmera y segunda antenas estin conectadas en
sene

22 Conjunto sensor segin la reavindicaaén 11
caractenzado porque dichas pnmera y segunda antenas estin conectadas en
paralelo

23 Conjunto sensor segin la rewvindicaaén 11
caractenizado porque estd fijado a un piso que tiene practicadas hendiduras
elipsoidales y concavas para cada uno de los pies alrededor de las cuales se

disponen dichas pnimera y segunda antenas
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24 Un conjunto sensor segin la revindicaaén 23
caractenzado porque dichas pnmera y segunda antenas son de conformacaén
elipsoidal y estdn dispuesta sobre un plano céncavo C disenado de tal forma
que la densidad de commente en las espiras en la superficie céncava se opturuce
para lograr un campo magnético lo méas unifforme posible en todo el volumen
que se espera que ocupe el matenal prohibido a detectar

25 Un conmunto sensor segin la revindicacén 1
caracterizado porque estd montado en paredes en barreras o lo similar

26 Un conjunto sensor segin la revindicacién 1
caractenzado porque es portitl

27 Un conjunto sensor segin la rewvindicacén 1
caracterizado porque dicha llave de conmutacién es una llave
Transmisor/Receptor T/R, (“T/R, switch”) que comprende conjuntos de pares
de diodos cruzados y una linea de cuarto de onda (3/4)

28 Un método para la detecaén por resonanca
cuadrupolar nuclear (RCN) y en presenaa de mterferenca ambiental de
sustanaas prohibidas ocultas que utihza el conjunto sensor de las
rewvindicaciones 1 a 27 caractenzado porque comprende las siguientes etapas

generar sefiales de exatacién en una frecuencia cercana a

la frecuencia de resonancia de las sustanaa prohtbidas a detectar
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dingir dichas senales de exataaén haca una llave de
conmutacén
dividir dichas sefiales de exatacén en un pnmer
divisor/sumador con desfasaje
emutr dichas senales de exatacaén mediante una pnmera
y una segunda antenas
detectar las sefiales induadas en cada antena debido a la
presencaia de sustancias prolubidas y de interferencia ambiental
amplificar y filtrar dichas sefiales inducidas
combmar dichas sefiales inducidas en un segundo
dvisor/sumador con desfasaje y
sumar dichas senales inducidas y enviarlas al receptor R,
29 Un método segin la reivincicacaén 28 earactenzado
porque dichas sefiales de exataci6n son pulsos de radiofrecuenca
30 Un método segin las reivindicaciones 28 y 29
caractenizado porque dicha amphficaci6n de sefiales inducidas se lleva a cabo
en amphficadores de radiofrecuencia apareados
31 Un método segiin la rervindicacaén 28 caractenzado
porque el filtrado de dichas senales de exataaén se lleva a cabo en filtros
pasa banda

£
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32 Un método segun la rervindicacibn 28 caractenzado

35

porque dicha llave de conmutacién es una llave Transmusor/Receptor T/R,
( T/R, switch™)

33 Un método segln la reivindicacién 28 caractenzado
porque cuando las bobinas que conforman dichas primera y segunda antenas
estin arrolladas en e musmo sentido dichos pnmer y segundo
divisores/sumadores con desfasaje desfasan en 0 180 luego de la divisién de
los pulsos de radiofrecuenaa y de la combinaaén de dicha senales induadas
respectivamente

34 Un método segun la rervindicacaién 28 caractenzado
porque cuando las bobinas que conforman dichas primera y segunda antenas
estin arrolladas en senttdos opuestos dichos pnmer y segundo
divisores/sumadores con desfasaje desfasan en 0 -0 luego de la divisién de
los pulsos de radiofrecuencia y de la combinacén de dicha sefiales inducidas
respectivamente

35 Un método segln la revindicacaén 28 caractenzado
porque dichas sefiales de exataaén son generadas por medios de exataaén

incluidos en un transmusor T



Resumen
Un conjunto sensor para la detecaén de sustancias por
resonancia cuadrupolar nuclear (RCN) y en presenaa de nterferencia
ambiental comprendiendo dicho conjunto sensor
un transmsor T que comprende mecios de exaitacién que
generan sefiales de exataaén

una llave de conmutacién conectada a la salida de dicho

transmmusor T

un pnmer divisor/sumador de sefial con desfasaje
conectado a la salida de dicha llave T/R,

pnmeros y segundos elementos sensores conectados a las
salidas respectivas de dicho pnmer divisor/sumador de sefial con desfasaje

pnmeros y segundos arcutos de acople preferentemente
de modo comin conectados a la sahda de dichos primeros y segundos
elementos sensores respectivamente

pnmeros y segundos amplificadores conectados a las
salidas de dichos pnmeros y segundos circuitos de acople respectivamente

pnmeros y segundos filtros pasa banda conectados a las

salidas de dichos pnmero y segundo amplhficadores respectivamente



un segundo dmvisor/sumador de senal con desfasaje
conectado a las sahdas de dichos pnmero y segundo filtros pasa banda
respectivamente y

un receptor R, conectado a la salida de dicho segundo
divisor/sumador de senal con desfasaje

También se divulga el método asoaado al conjunto sensor
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vuaiquler instancla o recureo la obtencidn de pateniss de
wencion registros de marcas, diseflos industriates
modelos de utfidad depésitos de nombres comerclales y
ensefias reghstros de derechos de autor y contratos sobre
los mismes obtencién de ceriificados de obtentor de
vanedades vegetalss a8l como sesus prdmogas
renovaciones anotaciones de treepaso camblos de nombre
ylo damiclllo elaborar tramitar y registar contrsivs de
licancia y licencias de cualasquiera classs Intervenir como
demandants 0 como demandade en cualquer instancia y
recureo anie cuaiquler juez, corperacidn funcibnario piblico
0 autorikied en acciones udiciales administrativas y de
poicla teles como oposiciones al registro de marcas
acciones de caducided cancelacién y nulidad acclones
revindicatonas  acciones derivadas de la obtencidn o
exploincidn de ficenclas acciones de competencia desleal;
demandas pensleas acciones de Indamnixacion de
pefuicios reclamos y obseivaciones a solicludes de
patentes disefios industriales modelos de utiidad en e
ejerciclo de medidas cauleleres y en olras ecclonss o
medidas simllares

A esie efecio lo{s) faculio{ames) para elevar soliciudes
formular descripciones enmiendas, protestas
declaraciones oposiciones, cancelaciones nulkladas,
apelacionss y reclamos, pagar impuestos cuoiss vy
gravdmenes prescriios por [a ley renunciar o desistr a
derechos concadidos 0 en curso de concesidn recibir toda
clase de documentos y valores dando el descargo
respactivo y an general pam dar ante dichas autoridades
todos los pasoa necesarios al efacio indicado y tomar todas
las medidas que creyeren conducentss al resguardo de mis
{nuestros intereses) con todas las demds facultades legales
necesarias

Este poder comprends la facultad de ratificar o conflrmar en
mi {nuestro) nombre lo actuado asl como Ia faculted de
desistir transiglr comprometer y o de sustituirio en todo ©
en parte y revocar sustituciones Asimismo nombro{amos)
a RAMIRO CASTRO DUQUE y/o CARLOS HUMBERTO
PALACIO EASTMAN domicilledo{s) en la Camere 7 No
16-56 Plso 8 mis (nuestros) apoderados en Colombla con
facultades para reclbir notificaciones y designar apoderados
judiciales o extrajudiciales

Otorgado y firmado an

————.
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POWER OF ATTORNEY

| (We) SPINLOCKSRL

domiilad in Avda. del TajJamar N° 255 Ciuded de Alta
Gracla (5188) Corddba ARGENTINA

Hereby appoint RAMIRO CASTRO DUQUE andior
CARLOS HUMBERTO PALACIO EASTMAN of Bogoté
Colombia my (our) frue and lawful attomeys with special
ample and sufficiant power to obtain from the Colombilan
aedministrative judicial and pofice offices and authorities In
any Instance, privilegea of patents of invention regwstration
of tradamarks Indusiial designs and uffify models
registration of commerclal names and emblems
regisirabon of copyright and contrects related thereto
ceriificaies of obteiners of vegetables varieties, as wall as
axtensions, renewals and recordal of assignments and
changss of name and domiclle related to the above to
prepara prosectte and register licenses of any kind to act
as plainiift or defendant in any Instance or recourss, and
before sny judge, corporation public official or authority In
Judial administrative and pollce actions such as.
oppositions to the regletration of trademarks caducty
cancallation and nullity acions clalm actions derived from
the obialning or explotation of licensas, action of unfair
competition penel demands, actions of Indemnities for
dameges claims or cbsarvations on patent applications
models, industrial designe and utiity modéls in the axerciss
of preventive measures. and In other actions or similar
proceedinge.

To thet effect they hersby empowered to fiie applications
formulate descriptions amendments, protasts, daclarations
oppositions, cancsllationa nullies appeals and claime to
pay tmcas, quotas and essssssments prescribed by law
rencunce or waive tha rights granted or in the prmcass of
granfing to receive ell kinde of documents and valuables
giving the reapective release of recalpt, and In ganeral to
take before sald authorifes the necessary staps to such
effect, and any measurea that they may deem pertinent to
the safeguard of my (our) Interest{s) with all the other
necasaary legal powers

This power includes the facully to ratify ar confim desist,
settie and compromise on my {our) behalf and to substitute
this power in whole or in part and to revoks substitutions. At
the same tima | (We) hereby appoint RAMIRO CASTRO
DUQUE andlor CARLOS HUMBERTO PALACIO
EASTMAN domiclled in Cerrera 7 No 18-56 Plso 8 my
(our} atiomey(s) in fect, with powears to receve notifications
and to designate judicial and extrajudiclal attomeys

Granfed and eigned In




CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)

Hoy  trece ds Mayo
parsonaiments cornparacid ants mi
Nor, Adriana Tozzi, D N I 10,249 547

8 quiih conazzo y de quien me consta que frmd el anteror
documento debidamente juramentado declard y dijo que &
[ 1]

Soclo Gerents
de SPINLOCK SR.L

Sociedad legaiments constituda para un pericdo de
duracidn que atn no ha tarminedo que el declaranie astd
autorizado por dicha compalila para canferir este poder que
ol sello estampado por él al ple de tal poder en nombre y
de la expresada compafifa, as sl ssiio oficial
de ela y que o oblein para ol cual 8 conflere esie
instrumenin estd comprandido dentro del ds ia socledad

El suscrip Notario hace consier que tuvo a ia visia las
pruabas de la existencla de la socledad

Estadode Ciuded de Cérdoba, Argentina
confecha 13 de Mayo de 2004

y que quien conflars el prosants poder as su repressniante

Hoy de de comparecid{eron) ante m{

8 quian (es) conczco y me consta que es(son) la{s)
parsona(s) fimante(s) del documenio que precede ¥y
quien(es) declara(n) que atorgan el mismo para loa fines y
propdalics que an &l 86 axpresan

Notario Pdblico (selio)

LEGALIZACION POR APOSTILLA ES REQUERIDA.

dayof of
"°aoom..m before me

NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION)

e

to me known and known tb me to be the person who

signad the foragoing Instrument who being by me duly
swom dk! dapose and say that he (she) Is the

of SPINLOCKS R L

Which Is legally conetitutad for a term not vet explrad, that
deponent ls authorizad by sald Company to confer this
Powar of Atiomey that the ssal affoeed hersunto by the
deponant in the name and on behaif of sald Corporation is
mmmw.mmmmmuw1
this netrument is granted Is Included within the corpo

purpoas of compary .

The undersigned Notary Public attests that he has ssen the
documents that prove the existence of the company

State of
under dats of

and that he (ahe) who grants the presant power of attomay
ls [ts Represantative

Public Notary (Seal)

NOTARIAL CERTIFICATE
NATURAL PERSON

On this day of of
pemsonally appeared before ma

mln(m)h\mhmolndumlahltmmm
foregoing document and ha (the

grani(s) the document for the
expressad
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ACTUACION NOTARIAL

DECRETON 3516/89

LU ]

010002 0001898875 6

A 01898875

UTIFICO  Quo la fima que antecedo pertenace a Nora Adriang TGZZ), argentina, mayor de edad
Documento Neclonal de kientidad diez milones dosclenins cuarenta y nuave mi quinientos cuanenta y
siote { 10249 547) CUIT/CUIL N® 27 102498547-6, casada, domnickiada en Av De! Tajamar 255 de la
chxiad de Alta Gracla provincia de Cordobs en su calidad de Socla Gerenis de _SPINLOCK SAR.L. ,
con domiclio en Av Del Tajamar 255, de la cluded de Alta Gracia, provincia de Cordobe, Repldbiica
Amesnting, inscripta en of Registro Pibiico de Comercio Protocolo de Contraios y Disoluciones en
MATRICULA 5085-8 de facha 25 de abril de 2003 y posteror modificaciin inscripta en el mismo
Profocoio y Reglstro sn MATRICULA 5085-B1 de fecha 26 de setiembre de 2003, personeria que
acredita con la sigulents documentaciin Contrato Social de facha 10 de febrero de 2003 y Acta Soclal
N* 2 del 25 de julio de 2003, que en original tengo & (a vista, y de donde surgen facultades para el

olorgamiento del presents aclo consts; que dicha finna es auténtica, y que ha gido puesta en mi




LEGALIZACION

*010020 0000339753 X
A 0000339753

ey Jms e LN

EL COLEGIO DE ESCRIBANOS DE LA PROVINCIA DL CORDOBA (Repiblica

Argenun ) en gjercicio de las facultades confendas por la legislacién vigente LEGALIZA
h ﬁrmE el scllo de) Escribano don % \fm

i ——————
olcgio no se responsabiliza del contemido y forma del documento prececdente

' uRUOBA 14 MAY 2004
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REQUISITOS NECESARIOS PARA PRESENTACION Y AGILIZAGw: DEL

TRAMITE
; 3 USUARIO  RADICADOR
7 ;rPA'l;E:TE DE mveuclow/ MODELO DE UTILIDAD () (a
p ‘ -»ﬂ lellﬁdhthquuullclhlammuundemapdm () {
' *¢’ §|‘, “  Datos de identificacion del soficitante o de |2 persona que se presenta la solicitud () {
% IR Y2 . Duseripelon de ia Invenclén () {
g N Dibujos de serastos partinentes v t) (Y
P : Comprobants de Pago de las tasas establecidas
X T COMPLETA () INCOMPLETA ( ) ()
T
+' 4 DISERO INDUSTRIAL ( )
--";; »i- Indicacién de que se solicita sl reglstro de Disefio Industrial { ) ()
= Datos de Identificacion del solicitante o de la persona que presenia ( } { )
4 la solicitud
.= Representacidn grifica o fotografica del Diseno Indusirial o muestra del
. Matarial que Incorpora el disefto ( ) { }
P Comprobante de pago de jac tacas establecidas ( ) { )}
COMPLETA () INCOMPLETA { ) ( )
Tt
ﬁ ) R .~ + ESQUEMA DE TRAZADO ()
Indicaclén de que solicrta el registro de un Esquema de trazado () ()
Datos de Identificacion del soicitante o de Ia persona que presenta
La sollchud

Representacion grifica del esquema de trazado
Comprobante de pago de las tasas establecidas

A, Ny A,
T gt g
—
et Mo S

COMPLETA ( ) INCOMPLETA {) ()

Firma Responeable dﬂudﬂ(} M Nenay

Fecha




' @

—t—— ‘

i

Industna y Comercio

SUPERINTENDENCIA

9y

Follo/ﬂ
2020
Bogotda D C
Doctor{a)
RAMIRO CASTRO DUQUE
Apoderado(a)
OfcoNo 10029

REFERENCIA Radicacibn 04-105779
Trédmite 002

Evento 001
Actuacitn 430
Folios 001

Como resuiltado del examen de forma realizado con fundamento en el articulo 38
de la Decisidon 488 de ta Comisidn de la Comumidad Andina se le comunica que

- Allegar copia del documento en que conste la cesibn del derecho a la patente
oloru%%% )por el(los) nventor{es) al solicitante o0 a su causante (art 26-k,Dec

En cumplimiento del articulo 39 de la Decision 486 se le requiere para que dentro
del término de dos (2) meses siguientas a la fecha de notficacitn del presents
ofico complete los requisitos antenormente enunciados En caso de no dar
cumplimiento al presente requenmiento ia solicitud se consideraréa abandonada y
perdera su prelaciéon

Notfiquese el presente ofico a lo dispuesto en el numeral 52 literal @)
del caplitulo quinto del titylo pnmero/de la Circuler Unica No 10 de 2001

2 8 OCT 2064

Carrera 13 No 27-00 Pisos5 7y 10
Conmutador 382 0840
Fax 350 5220
E-mal info sicgovco
www slc gov co
Bogotd D C Colombi2



