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DESCRIPCION
Procesos para producir capas de efecto
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de los procesos para producir capas de efecto optico (OEL) que
comprenden particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas orientadas
magnéticamente. En particular, la presente invencion proporciona procesos para transferir magnéticamente una o
mas marcas en capas de revestimiento que comprenden particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en
forma de plaquetas para producir OEL y el uso de dichas OEL como medios contra la falsificacion en documentos de
seguridad o articulos de seguridad, asi como con fines decorativos.

Antecedentes de la invencién

Es conocido en la técnica el uso de tintas, composiciones, revestimientos o capas que contienen particulas de
pigmento orientadas magnéticas o magnetizables, particularmente también particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables dpticamente variables, para la produccion de elementos de seguridad, por ejemplo, en el campo de
los documentos de seguridad. Los revestimientos o las capas que comprenden particulas de pigmento
magnetizables o magnéticas orientadas se describen, por ejemplo, en los documentos US 2.570.856; US 3.676.273;
US 3.791.864; US 5.630.877 y US 5.364.689. En los documentos WO 2002/090002 A2 y WO 2005/002866 A1, se
han descrito revestimientos o capas que comprenden particulas de pigmento que cambian de color magnéticas
orientadas, que dan como resultado efectos Opticos particularmente atractivos, Utiles para la proteccion de
documentos de seguridad.

Funciones de seguridad, por ejemplo, para los documentos de seguridad, generalmente se pueden clasificar en
caracteristicas de seguridad “encubiertas”, por un lado, y caracteristicas de seguridad “manifiestas”, por otro lado. La
proteccion proporcionada por las caracteristicas de seguridad encubiertas se basa en el principio de que dichas
caracteristicas son dificiles de detectar, requiriendo por lo general equipo especializado y conocimientos para su
deteccidn, mientras que las caracteristicas de seguridad “manifiestas” se basan en el concepto de ser faciimente
detectables con los sentidos humanos sin ayuda, por ejemplo, tales caracteristicas pueden ser visibles y/o
detectables a través del sentido tactil mientras siguen siendo dificiles de producir y/o copiar. Sin embargo, la eficacia
de las caracteristicas de seguridad manifiestas depende en gran medida de su facil reconocimiento como una
caracteristica de seguridad.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en tintas de impresidon o revestimientos permiten la
produccién de imagenes, disefios y/o patrones inducidos magnéticamente mediante la aplicacién de un campo
magnético estructurado correspondientemente, induciendo una orientacion local de las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables en el revestimiento aiin no endurecido (es decir, himedo), seguido del endurecimiento
del revestimiento. El resultado es una imagen, disefio o patrén inducido magnéticamente, fijo y estable. Los
materiales y las tecnologias para la orientacion de particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables en
composiciones de revestimiento se han descrito, por ejemplo, en los documentos US 2.418.479; US 2.570.856; US
3.791.864, DE 2006848-A, US 3.676.273, US 5.364.689, US 6.103.361, EP 0 406 667 B1; US 2002/0160194; US
2004/0009308; EP 0 710 508 A1; WO 2002/09002 A2; WO 2003/000801 A2; WO 2005/002866 A1; WO
2006/061301 A1. De esta manera, se pueden producir patrones inducidos magnéticamente que son altamente
resistentes a la falsificacion. El elemento de seguridad en cuestion solo puede producirse teniendo acceso tanto a
las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables o la tinta correspondiente, como a la tecnologia particular
empleada para imprimir dicha tinta y orientar dicho pigmento en la tinta impresa.

Los documentos EP 1 641 624 B1, EP 1 937 415 B1 y EP 2 155 498 B1 describen dispositivos y métodos para
transferir magnéticamente marcas a una composicién de revestimiento aun no endurecida (es decir, hUmeda) que
comprende particulas de pigmento magnéticas o magnetizables para formar capas de efecto 6ptico (OEL). Los
métodos descritos permiten ventajosamente la produccién de documentos y articulos de seguridad que tienen un
disefio magnético especifico del cliente.

El documento EP 1 641 624 B1 describe un dispositivo para transferir magnéticamente marcas correspondientes al
disefio a transferir a una composicion de revestimiento humedo que comprende particulas magnéticas o
magnetizables sobre un sustrato. El dispositivo descrito comprende un cuerpo de material magnético permanente
que se magnetiza de modo permanente en una direccién sustancialmente perpendicular a la superficie de dicho
cuerpo, en donde la superficie de dicho cuerpo lleva marcas en forma de grabados, causando perturbaciones de su
campo magnético. Los dispositivos descritos son muy adecuados para transferir patrones de alta resolucion en
procesos de impresion de alta velocidad como los que se utilizan en el campo de la impresion de seguridad. Sin
embargo, y como se describe en el documento EP 1 937 415 B1, los dispositivos descritos en el documento EP 1
641 624 B1 pueden dar como resultado capas de efecto Optico de mala reflexion que tienen un aspecto visual
bastante oscuro. El inconveniente descrito del documento EP 1 641 624 B1 resulta de la orientacién principalmente
perpendicular de las particulas de pigmento magnético con respecto al plano del sustrato impreso sobre una gran
parte de la capa de revestimiento orientada, como resultado de la magnetizacion perpendicular que se requiere en
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dicho dispositivo.

El documento EP 1 937 415 B1 da a conocer un dispositivo mejorado para transferir magnéticamente marcas a una
composicion de revestimiento humedo que comprende escamas de pigmento magnéticas o magnetizables sobre un
sustrato. El dispositivo descrito comprende al menos una placa magnética magnetizada que tiene un primer campo
magnético y que tiene un relieve superficial, grabados o recortes en una superficie de la misma que representan
dichas marcas y al menos un iman adicional que tiene un segundo campo magnético, en donde el iman adicional se
coloca de modo fijo adyacente a la placa magnética para producir una superposicion sustancial de sus campos
magnéticos. La presencia de al menos un iman adicional tiene el efecto de aplanar las lineas del campo magnético
generadas por la al menos una placa magnética permanente magnetizada, dando como resultado un efecto visual
mas atractivo. Mientras que el dispositivo descrito aplana las lineas del campo magnético en comparacién con la
técnica anterior, las lineas del campo permanecen esencialmente curvas. El dispositivo descrito aun puede conducir
a la aparicion indeseable de grandes areas oscuras en la imagen transferida magnéticamente, en particular en zonas
donde las lineas del campo magnético son sustancialmente perpendiculares a la superficie del sustrato. El
documento EP 1 937 415 B1 no ensefia como producir una distribucién uniforme de las orientaciones de las
escamas de pigmento que daria como resultado una OEL muy reflectante que es particularmente adecuado para
llevar marcas especificas del cliente.

Los métodos y dispositivos descritos con anterioridad utilizan conjuntos magnéticos para orientar monoaxialmente
las particulas de pigmento magnético. La orientaciéon monoaxial de las particulas de pigmento magnético da como
resultado que las particulas vecinas tengan su eje principal (el segundo mas largo) paralelo entre si y al campo
magnético, mientras que su eje menor en el plano de las particulas de pigmento no esta, o estd mucho menos
limitado por el campo magnético aplicado. En consecuencia, una Unica orientacion monoaxial de las particulas de
pigmento magnético da como resultado capas de efecto 6ptico que pueden sufrir una baja reflectividad y brillo, ya
que la luz se refleja en una amplia gama de direcciones, en especial en direcciones que son sustancialmente
perpendiculares a las lineas del campo magnético.

El documento EP 2 155 498 B1 describe un dispositivo para transferir magnéticamente marcas a una composiciéon
de revestimiento que comprende particulas magnéticas o magnetizables sobre un sustrato. El dispositivo descrito
comprende un cuerpo sometido a un campo magnético generado por medios electromagnéticos o imanes
permanentes, cuyo cuerpo lleva determinadas marcas en forma de grabados en una superficie del cuerpo. El cuerpo
descrito comprende al menos una capa de material de alta permeabilidad magnética en donde se forman dichos
grabados y en donde, en regiones no grabadas de dicha capa de material de alta permeabilidad magnética, las
lineas de campo del campo magnético se extienden sustancialmente paralelas a la superficie de dicho cuerpo dentro
de la capa de material de alta permeabilidad magnética. Se describe, ademas, que el dispositivo comprende una
placa base de material de baja permeabilidad magnética que soporta la capa de material de alta permeabilidad
magnética, en donde dicha capa de material de alta permeabilidad magnética se deposita preferiblemente sobre la
placa base mediante galvanizacion. EI documento EP 2 155 498 B1 describe, ademas, que la direccidn principal de
las lineas del campo magnético puede cambiarse durante la exposicién de la capa que comprende particulas
magnéticas o magnetizables girando, ventajosamente 360°, el campo magnético. En particular, el documento EP 2
155 498 B1 describe realizaciones en las que se utilizan imanes permanentes en lugar de electroimanes y en las que
la rotacion de dichos imanes permanentes puede realizarse mediante la rotacion fisica de los propios imanes. Un
inconveniente de los dispositivos descritos reside en el proceso de galvanizacién, ya que dicho proceso es
engorroso y necesita equipos especiales. Ademas, una deficiencia significativa de la invenciéon descrita es que el
proceso se basa en la rotacidn fisica de los imanes permanentes para lograr una rotaciéon de 360° del campo
magnético. Esto es particularmente engorroso desde un punto de vista industrial, ya que requiere sistemas
mecanicos complejos. Ademas, la rotacion de imanes simples como se sugiere produce orientaciones de escamas
de pigmento esencialmente esféricas como se muestra en los ejemplos correspondientes de EP 2 155 498 B1. Tales
orientaciones no son adecuadas para revelar claramente marcas con un efecto de relieve/3D llamativo, ya que el
efecto de esfera se superpone con las marcas. El unico método que puede derivarse de la descripcidon para generar
campos giratorios relativamente planos seria hacer girar imanes muy grandes, lo cual no es practico. El documento
EP 2 155 498 B1 no ensefia coémo establecer un proceso industrial practico para generar campos magnéticos
giratorios que impartan una impresion 3D/relieve atractiva de las marcas.

El documento WO 2015/086257 A1 da a conocer un método mejorado para producir una capa de efecto dptico
(OEL) sobre un sustrato, comprendiendo dicho proceso dos etapas de orientacion magnética, en donde dichas
etapas consisten en i) exponer una composicion de revestimiento que comprende particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas a un campo magnético dinamico, es decir, que cambia de
direccién, de un primer dispositivo generador de campo magnético para orientar biaxialmente al menos una parte de
las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas vy ii) exponer la composiciéon de
revestimiento a un campo magnético estatico de un segundo dispositivo generador de campo magnético,
reorientando asi monoaxialmente al menos una parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en
forma de plaquetas segun un disefio transferido por dicho segundo dispositivo generador de campo magnético. El
documento WO 2015/086257 A1 proporciona un ejemplo en donde el segundo paso de orientacién magnética utiliza
un segundo dispositivo generador de campo magnético como los descritos en el documento EP 1 937 415 B1.
Mientras que el método descrito en el documento WO 2015/086257 A1 permite la produccion de capas de efectos
Opticos que exhiben un brillo y contraste mejorados en comparaciéon con la técnica anterior, las capas de efectos
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Opticos asi obtenidas pueden sufrir una apariencia visual de mala reflexiéon y no ensefia como impartir una atractiva
impresion 3D/en relieve a las marcas.

Por lo tanto, persiste la necesidad de procesos mejorados para la transferencia magnética de marcas para producir
capas de efecto 6ptico (OEL) que exhiban una apariencia visual que refleje mejor, en donde dichos procesos deben
ser confiables, faciles de implementar y capaces de trabajar a una alta velocidad de produccién, al tiempo que
permite la produccion de OEL que exhiben no solo un relieve llamativo y/o efecto 3D, sino también un aspecto
brillante y bien resuelto.

Sumario de la invencion

Por consiguiente, es un objeto de la presente invencidn superar las deficiencias de la técnica anterior como se
discutioé con anterioridad. Esto se logra mediante la provision de un proceso para producir una capa de efecto éptico
(OEL) que exhiba una o mas marcas sobre un sustrato (x20), comprendiendo dicho proceso las etapas de:

a) aplicar, preferiblemente mediante un proceso de impresion, sobre una superficie de un sustrato (x20) una
composicion de revestimiento que comprende i) particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de
plaquetas y ii) un material aglutinante para formar una capa de revestimiento (x30) sobre dicho sustrato (x20),
estando dicha composicion de revestimiento en un primer estado,

b) formar un conjunto que comprende el sustrato (x20) que lleva la capa de revestimiento (x30) y una placa
magnética blanda (x10) que lleva una o mas marcas en forma de muescas y/o protuberancias, en la que el sustrato
(x20) que lleva la capa de revestimiento (x30) esta dispuesto encima de la placa magnética blanda (x10), y en la que
la placa magnética blanda (x10) esta hecha bien sea de uno o mas metales, aleaciones o compuestos de alta
permeabilidad magnética o estd hecha de un material compuesto que comprende desde aproximadamente el 25%
en peso hasta aproximadamente el 95% en peso, preferiblemente desde aproximadamente el 50% en peso hasta
aproximadamente 90% en peso, de particulas magnéticas blandas dispersas en un material no magnético, estando
basados los porcentajes en peso en el peso total de la placa magnética blanda (x10),

c) mover el conjunto (x00) que comprende el sustrato (x20) que lleva la capa de revestimiento (x30) y la placa
magnética blanda (x10) obtenida en la etapa b) a través de un campo magnético no homogéneo de un dispositivo
generador de campo magnético estatico (x40) para orientar biaxialmente al menos una parte de las particulas de
pigmento magnéticas 0 magnetizables en forma de plaquetas, y

d) endurecer, preferiblemente por irradiacién con luz UV-Vis, la composicién de revestimiento a un segundo estado
para fijar las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas en sus posiciones y
orientaciones adoptadas.

En una realizacién preferida, el sustrato (x20) que lleva la capa de revestimiento (x20) esta dispuesto sobre la placa
magnética blanda (x10), la placa magnética blanda (x10) mira hacia el sustrato y la capa de revestimiento (x30) es la
capa superior del conjunto y esta preferiblemente expuesta al medio ambiente, es decir, no esta cubierta por ninguna
otra capa o material.

También se describen en el presente documento capas de efecto optico (OEL) producidas mediante el proceso
descrito en el presente documento y documentos de seguridad, asi como elementos y objetos decorativos que
comprenden una o mas OEL opticas descritas en el presente documento.

También se describen en el presente documento métodos para fabricar un documento de seguridad o un elemento u
objeto decorativo, que comprenden a) proporcionar un documento de seguridad o un elemento u objeto decorativo, y
b) proporcionar una capa de efecto 6ptico como las descritas en el presente documento, en particular tales como las
obtenidas por el proceso descrito en el presente documento, de manera que esté comprendido por el documento de
seguridad o elemento u objeto decorativo.

También se describen en el presente documento los usos de la placa magnética blanda (x10) descrita en el presente
documento junto con el dispositivo de generacion de campo magnético estatico (x40) descrito en el presente
documento para transferir magnéticamente una o mas marcas a la capa de revestimiento aplicada al sustrato
descrito en el presente documento y que comprende i) las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en
forma de plaquetas vy ii) el material aglutinante descrito en el presente documento en un estado no endurecido
descrito en el presente documento.

La presente invencién proporciona un proceso fiable y facil de implementar para transferir magnéticamente una o
mas marcas a una capa de revestimiento formada a partir de una composicién de revestimiento en un primer estado,
es decir, aun no endurecida (es decir, himeda), en donde las particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables en
forma de plaquetas pueden moverse y girar libremente dentro del material aglutinante para formar una capa de
efecto éptico (OEL) con un relieve llamativo y/o efecto 3D después de haber endurecido la capa de revestimiento a
un segundo estado en donde la orientacion y la posicion de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables
en forma de plaquetas se fija/congela. La transferencia magnética de una o més marcas a la capa de revestimiento
que comprende particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas sobre el sustrato se lleva
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a cabo formando un conjunto que comprende el sustrato que lleva la capa de revestimiento y la placa magnética
blanda, en particular colocando el sustrato que lleva la capa de revestimiento por encima (es decir, arriba de) la
placa magnética blanda que lleva una o més marcas en forma de muescas y/o protuberancias, y moviendo dicho
conjunto a través del campo magnético no homogéneo de un campo magnético de un dispositivo generador de
campo magnético estatico. Por “campo magnético no homogéneo”, se entiende que a lo largo de la trayectoria de
movimiento seguida por particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas individuales de
la capa de revestimiento, las lineas del campo magnético cambian al menos en direcciéon dentro de un plano que
esta fijo en el marco de referencia del conjunto mévil. De esta manera, al menos una parte de las particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas de la capa de revestimiento tienden a alinearse dentro
de dicho plano, dando como resultado una orientacion biaxial de dichas particulas magnéticas o magnetizables en
forma de plaquetas, es decir, una orientacién en donde los dos ejes principales mas grandes de dichas particulas de
pigmento en forma de plaquetas estan restringidos. Durante esta orientacion biaxial, la una o mas muescas y/o
protuberancias afectan la direccion y/o intensidad del campo magnético generado por el dispositivo generador de
campo magnético estatico, afectando asi la orientacion de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables
en forma de plaquetas colocadas justo encima o debajo de dichas una o mas marcas para producir el relieve y/o
efecto 3D llamativo deseado. En una realizacidon preferida, el plano aqui descrito es paralelo o sustancialmente
paralelo al plano de OEL en una o mas areas que no estan directamente encima o debajo de dichas una o mas
marcas, lo que da como resultado una orientacion de en al menos una parte de las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas que es paralela o sustancialmente paralela al sustrato que lleva
la OEL. En otra realizacién, el campo magnético a lo largo de la trayectoria del movimiento varia dentro de un plano
o planos que forman un angulo distinto de cero con respecto al plano de OEL, lo que da como resultado una
orientacion de al menos una parte de la placa magnética en forma de plaquetas o particulas de pigmento
magnetizables que esencialmente no son paralelas al sustrato que lleva la OEL. Una vez que se crea el efecto
deseado en la capa de revestimiento aun no endurecida (es decir, humeda), la composicién de revestimiento se
endurece parcial o completamente para fijar/congelar permanentemente la posicién relativa y la orientacion de las
particulas de pigmento magnetizables o magnéticas en forma de plaquetas en la OEL.

Ademas, el proceso proporcionado por la presente invencidon es mecanicamente robusto, facil de implementar con
un equipo de impresién industrial de alta velocidad, sin recurrir a modificaciones engorrosas, tediosas y costosas de
dicho equipo.

Breve descripcion de los dibujos

Las capas de efecto optico (OEL) descritas en el presente documento y su produccién se describen ahora con mas
detalle con referencia a los dibujos y a realizaciones particulares, en las que

Fig. 1A-B ilustra esquematicamente una vista superior (Fig. 1A) y una seccion transversal (Fig. 1B) de una placa
magnética blanda (110) que tiene un grosor (T) y que comprende una marca en forma de muesca (I)
que tiene una profundidad (D).

Fig. 2A-B ilustra esquematicamente una vista superior (Fig. 2A) y una seccion transversal (Fig. 2B) de una placa
magnética blanda (210) que tiene un grosor (T) y que comprende una marca en forma de
protuberancia (P) que tiene una altura (H).

Fig. 3A ilustra esquematicamente un proceso para transferir magnéticamente una o mas marcas a una capa
de revestimiento (330) para producir una capa de efecto éptico (OEL), comprendiendo dicho proceso
el uso de i) un conjunto (300) que comprende un sustrato (320) que lleva una capa de revestimiento
(330) hecha de una composicion de revestimiento que comprende particulas de pigmento magnéticas
0 magnetizables en forma de plaquetas y una placa magnética blanda (310) que lleva una o mas
marcas Y ii) un dispositivo de generacion de campo magnético (340) para orientar biaxialmente al
menos una parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas.

Fig. 3B imagenes fotograficas de cuatro OEL, obteniéndose dichas OEL utilizando el proceso que se muestra
en la Fig. 3A.
Fig. 4A ilustra esquematicamente un proceso para transferir magnéticamente una o mas marcas a una capa

de revestimiento (430) para producir una capa de efecto éptico (OEL), comprendiendo dicho proceso
el uso de i) un conjunto (400) que comprende un sustrato (420) que lleva una capa de revestimiento
(430) hecha de una composicion de revestimiento que comprende particulas de pigmento magnéticas
0 magnetizables en forma de plaquetas y una placa magnética blanda (410) que lleva una o mas
marcas Y ii) un dispositivo generador de campo magnético (440) para orientar biaxialmente al menos
una parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas.

Fig. 4B imagenes fotograficas de tres OEL, obteniéndose dichas OEL utilizando el proceso que se muestra en
la Fig. 4A.
Fig. 5A ilustra esquematicamente un proceso de acuerdo con la técnica anterior para transferir

magnéticamente una o mas marcas a una capa de revestimiento (530) para producir una capa de
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efecto optico (OEL), comprendiendo dicho proceso el uso de i) un conjunto (500) que comprende un
sustrato (520) que lleva una capa de revestimiento (530) hecha de una composicién de revestimiento
que comprende particulas de pigmento magnético o magnetizables en forma de plaquetas y una placa
magnética blanda (510) que lleva una o mas marcas y ii) un dispositivo generador de campo
magnético (540 ) para orientar monoaxialmente al menos una parte de las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas.

imagenes fotograficas de una OEL, obteniéndose dicha OEL utilizando el proceso mostrado en la Fig.
5A.

ilustra esquematicamente un proceso para transferir magnéticamente una o mas marcas a una capa
de revestimiento (630) para producir una capa de efecto éptico (OEL), comprendiendo dicho proceso
el uso de i) un conjunto (600) que comprende un sustrato (620) que lleva una capa de revestimiento
(630) hecha de una composicion de revestimiento que comprende particulas de pigmento magnéticas
0 magnetizables en forma de plaquetas y una placa magnética blanda (610) que lleva una o mas
marcas Y ii) un dispositivo de generacion de campo magnético (640) para orientar biaxialmente al
menos una parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas.

imagenes fotograficas de una OEL, dicha OEL obtenida utilizando el proceso mostrado en la Fig. 6A.

ilustra esquematicamente un proceso para transferir magnéticamente una o mas marcas a una capa
de revestimiento (730) para producir una capa de efecto éptico (OEL), comprendiendo dicho proceso
el uso de i) un conjunto (700) que comprende un sustrato (720) que lleva una capa de revestimiento
(730) hecha de una composicion de revestimiento que comprende particulas de pigmento magnéticas
0 magnetizables en forma de plaquetas y una placa magnética blanda (710) que lleva una o mas
marcas Y ii) un dispositivo generador de campo magnético (740) para orientar biaxialmente al menos
una parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas.

imagenes fotograficas de una OEL, dicha OEL obtenida utilizando el proceso mostrado en la Fig. 7A-
B.

ilustra esquematicamente un proceso para transferir magnéticamente una o mas marcas a una capa
de revestimiento (830) para producir una capa de efecto éptico (OEL), comprendiendo dicho proceso
el uso de i) un conjunto (800) que comprende un sustrato (820) que lleva una capa de revestimiento
(830) hecha de una composicion de revestimiento que comprende particulas de pigmento magnéticas
0 magnetizables en forma de plaquetas y una placa magnética blanda (810) que lleva una o mas
indicaciones y ii) un dispositivo de generacion de campo magnético (840) para orientar biaxialmente al
menos una parte de las particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables en forma de plaquetas.

imagenes fotograficas de una OEL, dicha OEL obtenida utilizando el proceso mostrado en la Fig. 8A-
B.

ilustra esquematicamente un proceso para transferir magnéticamente una o mas marcas a una capa
de revestimiento (930) para producir una capa de efecto éptico (OEL), comprendiendo dicho proceso
el uso de i) un conjunto (900) que comprende un sustrato (920) que lleva una capa de revestimiento
(930) hecha de una composicion de revestimiento que comprende particulas de pigmento magnéticas
0 magnetizables en forma de plaquetas y una placa magnética blanda (910) que lleva una o mas
marcas Y ii) un dispositivo de generacion de campo magnético (940) para orientar biaxialmente al
menos una parte de las particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables en forma de plaquetas.

imagenes fotograficas de una OEL, dicha OEL obtenida utilizando el proceso mostrado en la Fig. 9A-
B.

ilustra esquematicamente un proceso para transferir magnéticamente una o mas marcas a una capa
de revestimiento (1030) para producir una capa de efecto 6ptico (OEL), comprendiendo dicho proceso
el uso de i) un conjunto (1000) que comprende un sustrato (1020) que lleva una capa de revestimiento
(1030) hecha de una composiciéon de revestimiento que comprende particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas y una placa magnética blanda (1010) que lleva
una 0 mas marcas Yy ii) un dispositivo de generacién de campo magnético (1040) para orientar
biaxialmente al menos una parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma
de plaquetas.

imagenes fotograficas de una OEL, dicha OEL obtenida utilizando el proceso mostrado en la Fig. 10A-
B.
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Descripcion detallada

Definiciones

Las siguientes definiciones deben usarse para interpretar el significado de los términos discutidos en la descripcion y
enumerados en las reivindicaciones.

Como se usa en el presente documento, el articulo indefinido “un/una” indica uno asi como mas de uno y no
necesariamente limita su sustantivo de referencia al singular.

Como se usa en el presente documento, la expresion “al menos” pretende definir uno o mas de uno, por ejemplo,
uno o dos o tres.

Como se usa en el presente documento, el término “aproximadamente” significa que la cantidad o valor en cuestion
puede ser el valor especifico designado o algun otro valor en su vecindad. En general, el término “aproximadamente”
que indica cierto valor pretende indicar un intervalo dentro de * 5% del valor. Como ejemplo, la frase
“aproximadamente 100” denota un intervalo de 100 + 5, es decir, el intervalo de 95 a 105. En general, cuando se usa
el término “aproximadamente”, se puede esperar que resultados o efectos similares de acuerdo con la invencion se
puedan obtener dentro de un intervalo de + 5% del valor indicado.

Como se usa en el presente documento, la expresion “y/o” significa que todos o solo uno de los elementos de dicho
grupo pueden estar presentes. Por ejemplo, “A y/o B” significara “solo A, o solo B, o ambos A y B”. En el caso de
“solo A”, la expresion también cubre la posibilidad de que B esté ausente, es decir, “solo A, pero no B”.

La expresion “que comprende”, como se usa en el presente documento, pretende ser no exclusivo y de duraciéon
indefinida. Asi, por ejemplo, una composicién de revestimiento que comprende un compuesto A puede incluir otros
compuestos ademas de A. Sin embargo, la expresion “que comprende” también cubre, como una realizacion
particular de la misma, los significados mas restrictivos de “que consiste esencialmente en” y “que consiste en”, de
modo que, por ejemplo, “una solucion fuente que comprende A, B y opcionalmente C” también puede
(esencialmente) consistir en Ay B, o (esencialmente) consistiren A, By C.

La expresion “capa de efecto 6ptico (OEL)” como se usa en el presente documento denota un revestimiento o capa
que comprende particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas orientadas y un
aglutinante, en donde dichas particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables en forma de plaquetas estan
orientadas por un campo magnético, y en donde las particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables en forma de
plaquetas orientadas se fijan/congelan en su orientacion y posiciéon (es decir, después del endurecimiento/curado)
para formar una imagen inducida magnéticamente.

La expresion “composicion de revestimiento” se refiere a cualquier composicién que sea capaz de formar una capa
de efecto optico (EOL) sobre un sustrato sélido y que se pueda aplicar preferible, pero no exclusivamente, mediante
un método de impresion. La composicion de revestimiento comprende las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables en forma de plaquetas descritas en el presente documento y el aglutinante descrito en el presente
documento.

Como se usa en el presente documento, el término “hiumedo” se refiere a una capa de revestimiento que aun no se
ha curado, por ejemplo, un revestimiento en donde las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma
de plaquetas todavia pueden cambiar sus posiciones y orientaciones bajo la influencia de fuerzas externas que
actuan sobre ellas.

Como se usa en el presente documento, el término “marcas” significara capas discontinuas tales como patrones, que
incluyen, sin limitacién, simbolos, simbolos alfanuméricos, motivos, letras, palabras, nimeros, logotipos y dibujos.

El término “endurecimiento” se utiliza para indicar un proceso en donde la viscosidad de una composiciéon de
revestimiento en un primer estado fisico que aun no esta endurecido (es decir, hUmedo) se incrementa para
convertirlo en un segundo estado fisico, es decir, un estado endurecido o sdlido, donde las particulas de pigmento
magnéticas 0 magnetizables en forma de plaquetas se fijan/congelan en sus posiciones y orientaciones actuales y
ya no pueden moverse ni girar.

La expresion “documento de seguridad” se refiere a un documento que normalmente esta protegido contra
falsificaciones o fraudes mediante al menos una caracteristica de seguridad. Ejemplos de documentos de seguridad
incluyen, sin limitacién, documentos de valor y bienes comerciales de valor.

La expresion “caracteristica de seguridad” se usa para indicar una imagen, patron o elemento grafico que se puede
usar con fines de autenticacion.

Cuando la presente descripcion se refiere a realizaciones/caracteristicas “preferidas”, las combinaciones de estas
realizaciones/caracteristicas “preferidas” también se consideraran descritas siempre que esta combinacién de
realizaciones/caracteristicas “preferidas” sea técnicamente significativa.

La presente invencidn proporciona un proceso para transferir magnéticamente una o mas marcas a una capa de
revestimiento aun no endurecida (es decir, humeda) hecha de una composicion de revestimiento que comprende
particulas de pigmento magnetizables o magnéticas en forma de plaquetas sobre un sustrato a través de la
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orientacion magnética de dichas particulas de pigmento, moviendo el conjunto que comprende el sustrato que lleva
la capa de revestimiento y la placa magnética blanda que lleva una o mas marcas en forma de muescas y/o
protuberancias a través del campo magnético no homogéneo de un dispositivo generador de campo magnético
estatico de manera que el campo en la capa de revestimiento cambia al menos en direccion con el tiempo para
orientar biaxialmente al menos una parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de
plaquetas. La orientacion magnética y la posicién de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en
forma de plaquetas se fijan/congelan endureciendo la composicion de revestimiento para obtener capas de efecto
optico (OEL) brillantes y altamente resueltas que exhiben ademas un efecto 6ptico 3D sorprendente. Las una o0 mas
marcas se transfieren de la placa magnética blanda a la capa de revestimiento ain no endurecida que comprende
las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas. La presente invencién proporciona
dichos procesos para obtener capas de efecto 6ptico (OEL) brillantes y altamente resueltas especificas del cliente
que exhiben una apariencia llamativa 3D en un documento o articulo impreso de una manera facil de implementar y
altamente confiable.

El proceso de acuerdo con la presente invencion comprende las etapas de:

a) aplicar sobre la superficie del sustrato la composicion de revestimiento que comprende i) las particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas descritas en el presente documento y ii) el material
aglutinante descrito en el presente documento para formar una capa de revestimiento sobre dicho sustrato, estando
dicha composicion de revestimiento en un primer estado,

b) formar un conjunto que comprende el sustrato que lleva la capa de revestimiento y una placa magnética blanda
que lleva una o mas marcas en forma de muescas y/o protuberancias, en el que el sustrato que lleva la capa de
revestimiento esta dispuesto sobre la placa magnética blanda, y en el que la capa de revestimiento representa
preferiblemente la capa superior del conjunto y esta prefriblemente expuesto al medio ambiente,

c) mover el conjunto que comprende el sustrato que lleva la capa de revestimiento y la placa magnética blanda
obtenidas en la etapa b) a través del campo magnético no homogéneo del dispositivo generador de campo
magnético estatico descrito en este documento para orientar biaxialmente al menos una parte de las particulas de
pigmento magnéticas 0 magnetizables en forma de plaquetas, y

d) endurecer la composicidn de revestimiento a un segundo estado para fijar las particulas de pigmento magnéticas
0 magnetizables en forma de plaquetas en sus posiciones y orientaciones adoptadas.

Al especificar que “el sustrato que lleva la capa de revestimiento esta dispuesto sobre la placa magnética blanda”, se
engloba un caso preferible, en donde la placa magnética blanda y el sustrato estan dispuestos de modo que el
sustrato que lleva la capa de revestimiento esté dispuesto en forma vertical directamente encima de la placa
magnética blanda, es decir, la direccion de su disposicidn entre si es esencialmente vertical.

El proceso descrito en el presente documento comprende una etapa a) de aplicar sobre la superficie del sustrato
descrita en el presente documento la composicion de revestimiento que comprende particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas descritas en el presente documento para formar una capa de
revestimiento, estando dicha composicion de revestimiento en un primer estado fisico que permite su aplicacién
como una capa Yy que esta en un estado aun no endurecido (es decir, himedo), en donde las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas pueden moverse y girar dentro del material aglutinante. Dado
que la composicion de revestimiento descrita en el presente documento se proporcionara sobre una superficie de
sustrato, es necesario que la composicion de revestimiento que comprende al menos el material aglutinante descrito
en el presente documento y las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas esté en
una forma que permita su procesamiento equipo de impresion o revestimiento deseado. Preferiblemente, dicha
etapa a) se lleva a cabo mediante un proceso de impresion, preferiblemente seleccionado del grupo que consiste en
serigrafia, impresion en rotograbado, impresion flexografica, impresion por inyeccién de tinta e impresion en
huecograbado (también denominada en la técnica como impresion de placa de cobre grabada e impresion de matriz
de acero grabada), mas preferiblemente seleccionado del grupo que consiste en serigrafia, impresién en
huecograbado e impresién flexografica.

La impresion serigrafica (también conocida en la técnica como serigrafia) es un proceso de plantilla en donde una
tinta se transfiere a una superficie a través de una plantilla soportada por una malla de tela fina de seda, mono- o
multiflamentos hechos de fibras sintéticas como, por ejemplo, poliamidas o poliésteres o hilos metalicos estirados
firmemente sobre un marco hecho, por ejemplo, de madera o metal (por ejemplo, aluminio o acero inoxidable).
Alternativamente, la malla de serigrafia puede ser una lamina metalica porosa grabada quimicamente, grabada con
laser o formada galvanicamente, por ejemplo, una hoja de acero inoxidable. Los poros de la malla se bloquean en
las areas sin imagen y se dejan abiertos en el area de la imagen; el soporte de la imagen se denomina pantalla. La
serigrafia puede ser de tipo plano o rotativo. La serigrafia se describe con mas detalle, por ejemplo, en The Printing
ink manual, R.H. Leach y R.J. Pierce, Springer Edition, 5th Edition, paginas 58-62 y en Printing Technology, J.M.
Adams y P.A. Dolin, Delmar Thomson Learning, 5th Edition, paginas 293-328.

El huecograbado (también denominado en la técnica grabado) es un proceso de impresion en donde los elementos
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de la imagen se graban en la superficie de un cilindro. Las areas sin imagen estan en un nivel original constante.
Antes de imprimir, toda la plancha de impresion (elementos no impresos y de impresion) se entinta y se llena de
tinta. La tinta se elimina de la no imagen con un limpiador o una cuchilla antes de imprimir, de modo que la tinta
permanece solo en las celdas. La imagen se transfiere desde las celdas al sustrato mediante una presién
tipicamente en el intervalo de 2 a 4 bares y por las fuerzas adhesivas entre el sustrato y la tinta. El término
huecograbado no engloba los procesos de impresion en huecograbado (también denominados en la técnica
procesos de impresion con troquel de acero grabado o placa de cobre) que se basan, por ejemplo, en un tipo
diferente de tinta. Se proporcionan mas detalles en “Handbook of print media”, Helmut Kipphan, Springer Edition,
pagina 48 y en The Printing ink manual, R.H. Leach y R.J. Pierce, Springer Edition, 5th Edition, paginas 42-51.

La flexografia utiliza preferiblemente una unidad con una rasqueta, preferiblemente una rasqueta con camara, un
rodillo anilox y un cilindro portaplanchas. Ventajosamente, el rodillo anilox tiene pequefnas celdas cuyo volumen y/o
densidad determinan la tasa de aplicacion de tinta. La cuchilla dosificadora se apoya contra el rodillo anilox y al
mismo tiempo elimina el exceso de tinta. El rodillo anilox transfiere la tinta al cilindro portaplanchas que, finalmente,
transfiere la tinta al sustrato. Se puede lograr un disefio especifico utilizando una placa de fotopolimero disefiada.
Los cilindros de placa pueden estar hechos de materiales poliméricos o elastoméricos. Los polimeros se utilizan
principalmente como fotopolimeros en placas y, a veces, como revestimiento sin costuras en una funda. Las placas
de fotopolimero estan hechas de polimeros sensibles a la luz que se endurecen con la luz ultravioleta (UV). Las
placas de fotopolimero se cortan al tamafio requerido y se colocan en una unidad de exposicién a la luz ultravioleta.
Un lado de la placa esta completamente expuesto a la luz ultravioleta para endurecer o curar la base de la placa. A
continuacién, se da la vuelta a la placa, se monta un negativo del trabajo sobre el lado no curado y la placa se
expone mas a la luz ultravioleta. Esto endurece la placa en las areas de la imagen. Luego, la placa se procesa para
eliminar el fotopolimero no endurecido de las areas sin imagen, lo que reduce la superficie de la placa en estas
areas sin imagen. Después del procesamiento, la placa se seca y se le administra una dosis de luz ultravioleta
posterior a la exposicién para curar toda la placa. La preparacion de cilindros de plancha para flexografia se describe
en Printing Technology, J. M. Adams y P.A. Dolin, Delmar Thomson Learning, 5th Edition, paginas 359-360 y en el
manual de tinta de impresion, R.H. Leach y R.J. Pierce, Springer Edition, 5th Edition, paginas 33-42.

La composicion de revestimiento descrita en el presente documento, asi como la capa de revestimiento descrita en
el presente documento comprenden particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas.
Preferiblemente, las particulas de pigmento magnetizables o magnéticas en forma de plaquetas descritas en este
documento estan presentes en una cantidad de aproximadamente el 5% en peso a aproximadamente el 40% en
peso, mas preferiblemente, de aproximadamente el 10% en peso a aproximadamente el 30% en peso, basandose
los porcentajes en peso en el peso total de la composicidn de revestimiento.

En contraste con las particulas de pigmento en forma de aguja que pueden considerarse como particulas cuasi
unidimensionales, las particulas de pigmento en forma de plaquetas son particulas cuasi bidimensionales debido a la
gran relacion de aspecto de sus dimensiones. La particula de pigmento en forma de plaquetas se puede considerar
como una estructura bidimensional, en donde las dimensiones X e Y son sustancialmente mayores que la dimension
Z. Las particulas de pigmento en forma de plaquetas también se denominan en la técnica particulas achatadas o
escamas. Tales particulas de pigmento pueden describirse con un eje principal X correspondiente a su dimension
mas larga que cruza la particula de pigmento y un segundo eje Y perpendicular a X y correspondiente a la segunda
dimensién mas larga que cruza la particula de pigmento. En otras palabras, el plano XY define aproximadamente el
plano formado por la primera y segunda dimensiones mas largas de la particula de pigmento, ignorando la
dimensién Z.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas descritas en el presente documento
tienen, debido a su forma no esférica, reflectividad no isotrépica con respecto a la radiacion electromagnética
incidente para la cual el material aglutinante endurecido/curado es al menos parcialmente transparente. Como se
usa en el presente documento, la expresion “reflectividad no isotropica” denota que la proporcion de radiaciéon
incidente desde un primer angulo que es reflejada por una particula en cierta direcciéon (de visiéon) (un segundo
angulo) es una funcién de la orientacién de las particulas, es decir, que un cambio de la orientacién de la particula
con respecto al primer angulo puede conducir a una magnitud diferente de la reflexion en la direccion de vision.

En las OEL descritas en el presente documento, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de
plaquetas descritas en el presente documento se dispersan en la composicion de revestimiento que comprende un
material aglutinante endurecido que fija la orientacion de las particulas de pigmento magnetizables o magnéticas en
forma de plaquetas. El material aglutinante estd al menos en su estado sdlido o endurecido (también denominado
segundo estado en el presente documento), al menos parcialmente transparente a la radiacion electromagnética de
un intervalo de longitudes de onda comprendidas entre 200 nm y 2500 nm, es decir, dentro del intervalo de longitud
de onda que es tipicamente denominado “espectro éptico” y que comprende partes infrarrojas, visibles y ultravioleta
del espectro electromagnético. Por consiguiente, las particulas contenidas en el material aglutinante en su estado
sélido o endurecido y su reflectividad dependiente de la orientacion pueden percibirse a través del material
aglutinante en algunas longitudes de onda dentro de este intervalo. Preferiblemente, el material aglutinante
endurecido es al menos parcialmente transparente a la radiacién electromagnética de un intervalo de longitudes de
onda comprendidas entre 200 nm y 800 nm, mas preferiblemente comprendidas entre 400 nm y 700 nm. En este
documento, el término “transparente” denota que la transmisién de radiacion electromagnética a través de una capa
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de 20 um del material aglutinante endurecido presente en la OEL (sin incluir las particulas de pigmento magnético o
magnetizables en forma de plaquetas, pero todos los demas componentes opcionales de la OEL en caso de que
tales componentes estén presentes) es al menos 50%, mas preferiblemente al menos 60%, incluso mas
preferiblemente al menos 70%, en la(s) longitud(es) de onda en cuestion. Esto se puede determinar, por ejemplo,
midiendo la transmitancia de una pieza de prueba del material aglutinante endurecido (sin incluir las particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas) de acuerdo con métodos de prueba bien establecidos,
por ejemplo, norma DIN 5036-3 (1979-11). Si la OEL sirve como una caracteristica de seguridad encubierta,
entonces tipicamente seran necesarios medios técnicos para detectar el efecto 6ptico (completo) generado por la
OEL en las respectivas condiciones de iluminacion que comprenden la longitud de onda no visible seleccionada;
dicha deteccién requiere que la longitud de onda de la radiacién incidente se seleccione fuera del intervalo visible,
por ejemplo, en el intervalo de UV cercano. En este caso, es preferible que la OEL comprenda particulas de
pigmento luminiscentes que muestren luminiscencia en respuesta a la longitud de onda seleccionada fuera del
espectro visible contenido en la radiacion incidente. Las porciones infrarroja, visible y ultravioleta del espectro
electromagnético corresponden aproximadamente a los intervalos de longitud de onda entre 700-2500 nm, 400-700
nm y 200-400 nm, respectivamente.

Los ejemplos adecuados de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas descritas en
el presente documento incluyen, sin limitacion, particulas de pigmento que comprenden un metal magnético
seleccionado del grupo que consiste en cobalto (Co), hierro (Fe) y niquel (Ni); una aleacion magnética de hierro,
manganeso, cobalto, niquel o una mezcla de dos o mas de ellos; un 6xido magnético de cromo, manganeso,
cobalto, hierro, niquel o una mezcla de dos o mas de ellos; o una mezcla de dos o mas de ellos. El término
“magnético” en referencia a los metales, aleaciones y Oxidos se refiere a metales, aleaciones y Oxidos
ferromagnéticos o ferrimagnéticos. Los 6xidos magnéticos de cromo, manganeso, cobalto, hierro, niquel o una
mezcla de dos o mas de ellos pueden ser 6xidos puros o mixtos. Ejemplos de éxidos magnéticos incluyen, sin
limitacion, éxidos de hierro como hematites (Fe203), magnetita (FesO4), didxido de cromo (CrOz), ferritas magnéticas
(MFe204), espinelas magnéticas (MR204), hexaferritas magnéticas (MFe12019), ortoferritas magnéticas (RFeOs),
granates magnéticos M3sR2(AQOa4)s, donde M significa metal bivalente, R significa metal trivalente y A significa metal
cuatrivalente.

Los ejemplos de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas descritas en el presente
documento incluyen, sin limitacion, particulas de pigmento que comprenden una capa magnética M hecha de uno o
mas de un metal magnético como cobalto (Co), hierro (Fe) o niquel (Ni); y una aleacién magnética de hierro, cobalto
o niquel, en donde dichas particulas de pigmento magnéticas o magnetizables pueden ser estructuras multicapa que
comprenden una o mas capas adicionales. Preferiblemente, la una o mas capas adicionales son capas A hechas de
modo independiente de una o mas seleccionadas del grupo que consiste en fluoruros metalicos tales como fluoruro
de magnesio (MgF2), 6xido de silicio (SiO), dioxido de silicio (SiO2), 6xido de titanio (TiO2) y éxido de aluminio
(Al203), mas preferiblemente, didxido de silicio (SiO2); o capas B hechas, de modo independiente, de una o mas
seleccionadas del grupo que consiste en metales y aleaciones metdlicas, preferiblemente seleccionadas del grupo
que consiste en metales reflectantes y aleaciones metalicas reflectantes, y mas preferiblemente seleccionadas del
grupo que consiste en aluminio (Al), cromo (Cr) y niquel (Ni), y aun mas preferiblemente, aluminio (Al); o una
combinacién de una o mas capas A como las descritas con anterioridad y una o mas capas B como las descritas con
anterioridad. Los ejemplos tipicos de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas que
son estructuras multicapa descritas con anterioridad incluyen, sin limitacion, estructuras multicapa A/M, estructuras
multicapa A/M/A, estructuras multicapa A/M/B, estructuras multicapa A/B/M/A, estructuras multicapa A/B/M/B,
estructuras multicapa A/B/M/B/A, estructuras multicapa B/M, estructuras multicapa B/M/B, estructuras multicapa
B/A/M/A, estructuras multicapa B/A/M/B, estructuras multicapa B/A/M/B/A, en las que las capas A, las capas
magnéticas M y las capas B se eligen entre las descritas con anterioridad.

La composiciéon de revestimiento descrita en el presente documento puede comprender particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables dpticamente variables en forma de plaquetas y/o particulas de pigmento magnetizables
0 magnéticas en forma de plaquetas que no tienen propiedades 6pticamente variables. Preferiblemente, al menos
una parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas descritas en el presente
documento esta constituida por particulas de pigmento magnetizables o magnéticas 6pticamente variables en forma
de plaquetas. Ademas de la seguridad manifiesta proporcionada por la propiedad de cambio de color de las
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables 6pticamente variables, que permite detectar, reconocer y/o
discriminar facilmente un articulo o documento de seguridad que lleva una tinta, composicién de revestimiento o
capa de revestimiento que comprende las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables épticamente variables
descritas en el presente documento a partir de sus posibles falsificaciones utilizando los sentidos humanos sin
ayuda, las propiedades Opticas de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables dpticamente variables
también se pueden utilizar como una herramienta legible por maquina para el reconocimiento de la OEL. Por lo
tanto, las propiedades oOpticas de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables 6pticamente variables
pueden usarse simultaneamente como una caracteristica de seguridad encubierta o semicubierta en un proceso de
autenticacion en donde se analizan las propiedades o6pticas (por ejemplo, espectrales) de las particulas de pigmento.

El uso de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables 6pticamente variables en forma de plaquetas en
capas de revestimiento para producir una OEL aumenta la importancia de la OEL como caracteristica de seguridad
en las aplicaciones de documentos de seguridad, porque dichos materiales estan reservados para la industria de
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impresion de documentos de seguridad y no estan disponibles comercialmente para el publico.

Como se menciond con anterioridad, preferiblemente al menos una parte de las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables en forma de plaquetas estd constituida por particulas de pigmento magnetizables o magnéticas
Opticamente variables en forma de plaquetas. Estos se seleccionan mas preferiblemente del grupo que consiste en
particulas de pigmento de interferencia de pelicula fina magnética, particulas de pigmento de cristal liquido
colestérico magnético, particulas de pigmento recubiertas de interferencia que comprenden un material magnético y
mezclas de dos 0 mas de los mismos.

Las particulas de pigmento de interferencia de pelicula fina magnética son conocidas por los expertos en la técnica y
se describen, por ejemplo, en los documentos US 4.838.648; WO 2002/073250 A2; EP 0 686 675 B1; WO
2003/000801 A2; US 6.838.166; WO 2007/131833 A1; EP 2 402 401 A1 y en los documentos alli citados.
Preferiblemente, las particulas de pigmento de interferencia de pelicula fina magnética comprenden particulas de
pigmento que tienen una estructura multicapa de Fabry-Perot de cinco capas y/o particulas de pigmento que tienen
una estructura multicapa de Fabry-Perot de seis capas y/o particulas de pigmento que tienen una estructura
multicapa de Fabry-Perot de siete capas.

Las estructuras multicapa de Fabry-Perot de cinco capas preferidas consisten en estructuras multicapa
absorbente/dieléctrica/reflectora/dieléctrica/absorbente en las que el reflector y/o el absorbente también es una capa
magnética, preferiblemente el reflector y/o el absorbente es una capa magnética que comprende niquel, hierro y/o
cobalto, y/o una aleacién magnética que comprende niquel, hierro y/o cobalto y/o un éxido magnético que
comprende niquel (Ni), hierro (Fe) y/o cobalto (Co).

Las estructuras multicapa de Fabry-Perot de seis capas preferidas consisten en estructuras multicapa
absorbente/dieléctrica/reflectora/magnética/dieléctrica/absorbente.

Las estructuras multicapa de Fabry-Perot de siete capas preferidas consisten en estructuras multicapa
absorbente/dieléctrica/reflectora/magnética/reflectora/dieléctrica/absorbente tales como las descritas en el
documento US 4.838.648.

Preferiblemente, las capas reflectoras descritas en el presente documento se fabrican independientemente a partir
de una o mas seleccionadas del grupo que consiste en metales y aleaciones metalicas, preferiblemente
seleccionadas del grupo que consiste en metales reflectantes y aleaciones metalicas reflectantes, mas
preferiblemente seleccionadas del grupo que consiste en aluminio (Al), plata (Ag), cobre (Cu), oro (Au), platino (Pt),
estafio (Sn), titanio (Ti), paladio (Pd), rodio (Rh), niobio (Nb), cromo (Cr), niquel (Ni) y aleaciones de ellos, incluso
mas preferiblemente seleccionados del grupo que consiste en aluminio (Al), cromo (Cr), niquel (Ni) y sus aleaciones,
y aun mas preferiblemente aluminio (Al). Preferiblemente, las capas dieléctricas estan hechas independientemente
de una o mas seleccionadas del grupo que consiste en fluoruros metalicos tales como fluoruro de magnesio (MgF2),
fluoruro de aluminio (AlF3), fluoruro de cerio (CeF3s), fluoruro de lantano (LaFs), fluoruros de sodio y aluminio (por
ejemplo, NasAlFs), fluoruro de neodimio (NdFs), fluoruro de samario (SmFs), fluoruro de bario (BaFz), fluoruro de
calcio (CaFz), fluoruro de litio (LiF) y 6xidos metalicos tales como 6xido de silicio (SiO), didxido de silicio (SiO2), 6xido
de titanio (TiO2), 6xido de aluminio (Al203), mas preferiblemente seleccionado del grupo que consiste en fluoruro de
magnesio (MgF2) y didxido de silicio (SiO2) y aun méas preferiblemente, fluoruro de magnesio (MgF2).
Preferiblemente, las capas absorbentes estan hechas independientemente de una o mas seleccionadas del grupo
que consiste en aluminio (Al), plata (Ag), cobre (Cu), paladio (Pd), platino (Pt), titanio (Ti), vanadio (V), hierro (Fe),
estafio (Sn), tungsteno (W), molibdeno (Mo), rodio (Rh), niobio (Nb), cromo (Cr), niquel (Ni), sus 6xidos metalicos,
sus sulfuros metdlicos, sus carburos metalicos, y sus aleaciones metalicas, mas preferiblemente seleccionados del
grupo que consiste en cromo (Cr), niquel (Ni), sus oxidos metalicos y sus aleaciones metalicas, y aun mas
preferiblemente seleccionados del grupo que consiste en cromo (Cr), niquel (Ni) y sus aleaciones metalicas.
Preferiblemente, la capa magnética comprende niquel (Ni), hierro (Fe) y/o cobalto (Co); y/o una aleacion magnética
que comprende niquel (Ni), hierro (Fe) y/o cobalto (Co); y/o un 6xido magnético que comprende niquel (Ni), hierro
(Fe) y/o cobalto (Co). Cuando se prefieren particulas de pigmento de interferencia de pelicula fina magnética que
comprenden una estructura de Fabry-Perot de siete capas, se prefiere particularmente que las particulas de
pigmento de interferencia de pelicula fina magnética comprendan una estructura multicapa
absorbedora/dieléctrica/reflectora/magnética/reflectora/dieléctrica/absorbedora de Fabry-Perot de siete capas que
consiste en una estructura multicapa Cr/MgF2/Al/Ni/Al/MgF2/Cr.

Las particulas de pigmento de interferencia de pelicula delgada magnética descritas en el presente documento
pueden ser particulas de pigmento multicapa que se consideran seguras para la salud humana y el medio ambiente
y se basan, por ejemplo, en estructuras multicapa de Fabry-Perot de cinco capas, estructuras multicapa de Fabry-
Perot de seis capas y estructuras multicapa de Fabry-Perot de siete capas, en las que dichas particulas de pigmento
incluyen una o mas capas magnéticas que comprenden una aleacion magnética que tiene una composiciéon
sustancialmente libre de niquel que incluye aproximadamente el 40% en peso a aproximadamente el 90% en peso
de hierro, aproximadamente el 10% en peso a aproximadamente el 50% en peso de cromo y aproximadamente el
0% en peso a aproximadamente el 30% en peso de aluminio. Se pueden encontrar ejemplos tipicos de particulas de
pigmento multicapa que se consideran seguras para la salud humana y el medio ambiente en el documento EP 2
402 401 A1 cuyo contenido se incorpora aqui como referencia en su totalidad.
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Las particulas de pigmento de interferencia de pelicula delgada magnética descritas en el presente documento se
fabrican tipicamente mediante una técnica de deposicién convencional de las diferentes capas requeridas sobre una
banda. Después de la deposicién del numero deseado de capas, por ejemplo, mediante deposicion fisica de vapor
(PVD), deposicion quimica de vapor (CVD) o deposicién electrolitica, la pila de capas se elimina de la red, ya sea
disolviendo una capa de liberacién en un disolvente adecuado o separando el material de la red. El material asi
obtenido se descompone luego en escamas que deben procesarse adicionalmente mediante trituracion, molienda
(como, por ejemplo, procesos de molienda por chorro) o cualquier método adecuado para obtener particulas de
pigmento del tamafio requerido. El producto resultante consiste en escamas planas con bordes rotos, formas
irregulares y diferentes relaciones de aspecto. Se puede encontrar mas informacidén sobre la preparacion de
particulas de pigmento de interferencia de pelicula delgada magnética adecuadas, por ejemplo, en los documentos
EP 1710 756 A1y EP 1 666 546 A1 cuyos contenidos se incorporan aqui como referencia en su totalidad..

Las particulas de pigmento de cristal liquido colestérico magnético adecuadas que presentan caracteristicas
Opticamente variables incluyen, sin limitacion, particulas de pigmento de cristal liquido colestérico monocapa
magnético y particulas de pigmento de cristal liquido colestérico multicapa magnético. Tales particulas de pigmento
se describen, por ejemplo, en los documentos WO 2006/063926 A1, US 6.582.781 y US 6.531.221. El documento
WO 2006/063926 A1 describe monocapas y particulas de pigmento obtenidas a partir de las mismas con
propiedades de alto brillo y cambio de color con propiedades particulares adicionales tales como magnetizabilidad.
Las monocapas y particulas de pigmento descritas, que se obtienen de las mismas triturando dichas monocapas,
incluyen una mezcla de cristal liquido colestérico reticulado tridimensionalmente y nanoparticulas magnéticas. Los
documentos US 6.582.781 y US 6.410.130 describen particulas de pigmento multicapa colestérico en forma de
plaquetas que comprenden la secuencia A'/B/A2, en donde A’ y A2 pueden ser idénticos o diferentes y cada uno
comprende al menos una capa colestérica, y B es una capa intermedia que absorbe todos o algunos de la luz
transmitida por las capas A' y A? e impartiendo propiedades magnéticas a dicha capa intermedia. El documento US
6.531.221 describe particulas de pigmento multicapa colestérico en forma de plaquetas que comprenden la
secuencia A/B y opcionalmente C, en las que A y C son capas absorbentes que comprenden particulas de pigmento
que imparten propiedades magnéticas, y B es una capa colestérica.

Los pigmentos revestidos por interferencia adecuados que comprenden uno o mas materiales magnéticos incluyen,
sin limitacion, estructuras que consisten en un sustrato seleccionado del grupo que consiste en un nucleo revestido
con una o mas capas, en donde al menos uno del nucleo o una o mas capas tienen propiedades magnéticas. Por
ejemplo, los pigmentos revestidos por interferencia adecuados comprenden un nucleo hecho de un material
magnético como los descritos con anterioridad, en donde dicho nucleo esta revestido con una o mas capas hechas
de uno o mas 6xidos metalicos, o tienen una estructura que consiste en un nucleo hecho de micas sintéticas o
naturales, silicatos estratificados (por ejemplo, talco, caolin y sericita), vidrios (por ejemplo, borosilicatos), didxidos
de silicio (SiOz2), éxidos de aluminio (Al203), 6xidos de titanio (TiO2), grafitos y mezclas de dos o mas de los mismos.
Ademas, pueden estar presentes una o mas capas adicionales tales como capas colorantes. Las particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables descritas en el presente documento pueden tratarse en la superficie para
protegerlas contra cualquier deterioro que pueda ocurrir en la composicion de revestimiento y la capa de
revestimiento y/o para facilitar su incorporacién en dicha composicion de revestimiento y capa de revestimiento;
tipicamente se pueden usar materiales inhibidores de corrosién y/o agentes humectantes.

Ademas, posteriormente a la aplicacion de la composicion de revestimiento descrita en el presente documento sobre
la superficie del sustrato descrita en el presente documento para formar una capa de revestimiento (etapa a)), se
forma un conjunto que comprende el sustrato que lleva la capa de revestimiento y la placa magnética blanda
descritas en el presente documento, en donde el sustrato que lleva la capa de revestimiento esta dispuesto encima
de la placa magnética blanda, preferiblemente en donde la placa magnética blanda mira hacia el sustrato, la una o
mas marcas en forma de muescas y/o protuberancias miran hacia el sustrato y en donde la capa de revestimiento
representa la capa superior del conjunto y esta expuesta al ambiente.

Posteriormente a la formacién del conjunto que comprende el sustrato que lleva la composicion de revestimiento y la
placa magnética blanda, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas se orientan
(etapa c)) moviendo dicho conjunto a través del campo magnético no homogéneo del dispositivo generador de
campo magnético estatico descrito aqui para orientar biaxialmente al menos una parte de las particulas de pigmento
magnéticas 0 magnetizables en forma de plaquetas.

Luego o parcialmente en forma simultanea, de preferencia, parcialmente en forma simultanea, con las etapas de
orientar las particulas de pigmento magnético o magnetizables en forma de plaquetas moviendo el conjunto a través
del campo magnético no homogéneo del dispositivo generador de campo magnético estatico descrito en el presente
documento (etapa c)), la orientacion de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de
plaquetas se fija o congela (etapa d)). Por lo tanto, la composicion de revestimiento debe tener un primer estado, es
decir, un estado liquido o pastoso, en donde la composicidon de revestimiento aun no esté endurecida y no esté
suficientemente humeda o blanda, de modo que las particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables en forma de
plaquetas dispersas en la composicion de revestimiento sean movibles, giratorias y orientables al exponerse a un
campo magnético, y un segundo estado endurecido (por ejemplo, sélido o similar a un sélido), en donde las
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas estan fijas o congeladas en sus
respectivas posiciones y orientaciones.
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Tal primer y segundo estado se proporciona preferiblemente usando cierto tipo de composicién de revestimiento. Por
ejemplo, los componentes de la composicidon de revestimiento distintos de las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables en forma de plaquetas pueden tomar la forma de una tinta o composicion de revestimiento como las
que se utilizan en aplicaciones de seguridad, por ejemplo, para la impresion de billetes. Los estados primero y
segundo mencionados con anterioridad se pueden proporcionar utilizando un material que muestre un aumento de
viscosidad en reaccion a un estimulo como, por ejemplo, un cambio de temperatura o una exposicion a una
radiacion electromagnética. Es decir, cuando el material aglutinante fluido se endurece o solidifica, dicho material
aglutinante se convierte en el segundo estado, es decir, un estado sélido o endurecido, donde las particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas se fijan en sus posiciones y orientaciones actuales y
ya no se pueden mover ni girar dentro del material aglutinante. Como saben los expertos en la técnica, los
ingredientes comprendidos en una tinta o composicion de revestimiento que se aplicaran sobre una superficie tal
como un sustrato y las propiedades fisicas de dicha tinta o composiciéon de revestimiento deben cumplir los
requisitos del proceso utilizado para transferir la tinta o composicién de revestimiento a la superficie del sustrato. En
consecuencia, el material aglutinante comprendido en la composicion de revestimiento descrita en el presente
documento se elige tipicamente entre los conocidos en la técnica y depende del proceso de revestimiento o de
impresion utilizado para aplicar la tinta o composicion de revestimiento y el proceso de endurecimiento elegido.

La OEL descrita en este documento comprende particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de
plaquetas que, debido a su forma, tienen reflectividad no isotropica. Las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables en forma de plaquetas se dispersan en el material aglutinante que es al menos parcialmente
transparente a la radiacion electromagnética de uno o mas intervalos de longitud de onda en el intervalo de 200 nm
a 2500 nm.

La etapa de endurecimiento descrita en el presente documento (etapa d)) puede ser de naturaleza puramente fisica,
por ejemplo, en los casos en los que la composicion de revestimiento comprende un material aglutinante polimérico
y un disolvente y se aplica a altas temperaturas. Luego, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en
forma de plaquetas se orientan a alta temperatura mediante la aplicacién de un campo magnético, y el disolvente se
evapora, seguido de enfriamiento de la composicién de revestimiento. De ese modo, la composicion de
revestimiento se endurece y se fija la orientacion de las particulas de pigmento.

Alternativa y preferiblemente, el endurecimiento de la composicién de revestimiento implica una reaccién quimica,
por ejemplo, curado, que no se revierte por un simple aumento de temperatura (por ejemplo, hasta 80°C) que puede
ocurrir durante un uso tipico de un documento de seguridad. El término “curado” o “curable” se refiere a procesos
que incluyen la reaccién quimica, reticulacion o polimerizacion de al menos un componente en la composiciéon de
revestimiento aplicada de tal manera que se convierte en un material polimérico que tiene un peso molecular mayor
que las sustancias de partida. Preferiblemente, el curado provoca la formacién de una red polimérica tridimensional
estable. Dicho curado se induce generalmente aplicando un estimulo externo a la composicién de revestimiento (i)
después de su aplicacién sobre un sustrato (etapa a)) y (ii) luego o parcialmente en forma simultanea con la
orientacion biaxial de al menos parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de
plaquetas (etapa c)). Ventajosamente, el endurecimiento (etapa d)) de la composicion de revestimiento descrita en el
presente documento se lleva a cabo parcialmente en forma simultanea con la orientacion de al menos una parte de
las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas (etapa c)). Por lo tanto,
preferiblemente la composicion de revestimiento se selecciona del grupo que consiste en composiciones curables
por radiacion, composiciones de secado térmico, composiciones de secado oxidativo y combinaciones de las
mismas. Son particularmente preferidas las composiciones de revestimiento seleccionadas del grupo que consiste
en composiciones curables por radiaciéon. El curado por radiacién, en particular el curado por UV-Vis, conduce
ventajosamente a un aumento instantdneo de la viscosidad de la composicion de revestimiento después de la
exposicion a la irradiacion, evitando asi cualquier movimiento adicional de las particulas de pigmento y, en
consecuencia, cualquier pérdida de informacion después de la etapa de orientacion magnética. Preferiblemente, la
etapa de endurecimiento (etapa d)) se lleva a cabo mediante irradiacién con luz UV-visible (es decir, curado con
radiacion de luz UV-Vis) o con haz E (es decir, curado con radiacién con haz E), méas preferiblemente mediante
irradiacion con luz UV-Vis.

Por lo tanto, las composiciones de revestimiento adecuadas para la presente invencion incluyen composiciones
curables por radiacion que pueden curarse mediante radiacion de luz UV-visible (en lo sucesivo, curable con UV-Vis)
o mediante radiacion de haz E (en lo sucesivo, EB). De acuerdo con una realizacién particularmente preferida de la
presente invencion, la composicién de revestimiento descrita en el presente documento es una composicion de
revestimiento curable por UV-Vis. El curado UV-Vis permite de manera ventajosa procesos de curado muy rapidos vy,
por lo tanto, disminuye drasticamente el tiempo de preparacién de la OEL descrita en el presente documento,
documentos y articulos y documentos que comprenden dicha OEL.

Preferiblemente, la composicion de revestimiento curable por UV-Vis comprende uno o mas compuestos
seleccionados del grupo que consiste en compuestos curables por radicales y compuestos curables cationicamente.
La composicién de revestimiento curable por UV-Vis descrita en el presente documento puede ser un sistema
hibrido y comprender una mezcla de uno o mas compuestos curables catibnicamente y uno o mas compuestos
curables por radicales. Los compuestos curables cationicamente se curan mediante mecanismos catiénicos que
incluyen tipicamente la activacion por radiacion de uno o mas fotoiniciadores que liberan especies catidnicas, tales

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2877 158 T3

como acidos, que, a su vez, inician el curado para reaccionar y/o reticular los monémeros y/u oligdmeros para
endurecer asi la composicion de revestimiento. Los compuestos curables por radicales se curan mediante
mecanismos de radicales libres que incluyen tipicamente la activacion por radiacion de uno o mas fotoiniciadores,
generando asi radicales que, a su vez, inician la polimerizaciéon para endurecer la composicion de revestimiento.
Dependiendo de los mondmeros, oligémeros o prepolimeros usados para preparar el aglutinante comprendido en las
composiciones de revestimiento curables por UV-Vis descritas en el presente documento, podrian usarse diferentes
fotoiniciadores. Los expertos en la técnica conocen ejemplos adecuados de fotoiniciadores de radicales libres e
incluyen, sin limitacion, acetofenonas, benzofenonas, bencildimetilcetales, alfa-aminocetonas, alfa-hidroxicetonas,
oxidos de fosfina y derivados de 6xidos de fosfina, asi como mezclas de dos o mas de los mismos. Los expertos en
la técnica conocen ejemplos adecuados de fotoiniciadores catiénicos e incluyen, sin limitacion, sales de onio tales
como sales organicas de yodonio (por ejemplo, sales de diaril yodonio), oxonio (por ejemplo, sales de triariloxonio) y
sales de sulfonio (por ejemplo, sales de triarilsulfonio), asi como mezclas de dos o mas de los mismos. En los libros
de texto estandar se pueden encontrar otros ejemplos de fotoiniciadores utiles. También puede ser ventajoso incluir
un sensibilizador junto con uno o mas fotoiniciadores para lograr un curado eficaz. Los ejemplos tipicos de
fotosensibilizadores adecuados incluyen, sin limitacion, isopropil-tioxantona (ITX), 1-cloro-2-propoxitioxantona
(CPTX), 2-cloro-tioxantona (CTX) y 2,4-dietil-tioxantona (DETX) y mezclas de dos o0 mas de las mismas. El uno o
mas fotoiniciadores comprendidos en las composiciones de revestimiento curables por UV-Vis estan presentes
preferiblemente en una cantidad total de aproximadamente el 0,1% en peso a aproximadamente el 20% en peso,
mas preferiblemente, de aproximadamente el 1% en peso a aproximadamente el 15% en peso, en donde los
porcentajes en peso se basan en el peso total de las composiciones de revestimiento curables por UV-Vis.

Alternativamente, se puede emplear un material aglutinante termoplastico polimérico o un termoestable. A diferencia
de los termoestables, las resinas termoplasticas se pueden fundir y solidificar repetidamente mediante calentamiento
y enfriamiento sin incurrir en cambios importantes en las propiedades. Los ejemplos tipicos de resina o polimero
termoplastico incluyen, sin limitaciéon, poliamidas, poliésteres, poliacetales, poliolefinas, polimeros estirénicos,
policarbonatos, poliarilatos, poliimidas, poliéter éter cetonas (PEEK), poliéter cetena cetonas (PEKK), resinas a base
de polifenileno (por ejemplo, polifenilen éteres, éxidos de polifenileno, sulfuros de polifenileno), polisulfonas y
mezclas de dos 0 mas de los mismos.

La composicién de revestimiento descrita en el presente documento puede comprender ademas uno o mas
componentes colorantes seleccionados del grupo que consiste en particulas de pigmentos organicos, particulas de
pigmentos inorganicos y tintes organicos y/o uno o mas aditivos. Estos ultimos incluyen, sin limitacién, compuestos y
materiales que se utilizan para ajustar los parametros fisicos, reoldgicos y quimicos de la composicion del
revestimiento, como la viscosidad (por ejemplo, disolventes, espesantes y tensioactivos), la consistencia (por
ejemplo, agentes antisedimentantes, rellenos y plastificantes), las propiedades espumantes (por ejemplo, agentes
antiespumantes), las propiedades lubricantes (ceras, aceites), la estabilidad UV (fotoestabilizadores), las
propiedades de adhesién, las propiedades antiestaticas, la estabilidad al almacenamiento (inhibidores de la
polimerizacién), etc. Los aditivos descritos en el presente documento pueden estar presentes en la composiciéon de
revestimiento en cantidades y formas conocidas en la técnica, incluidos los denominados nanomateriales en los que
al menos una de las dimensiones del aditivo esta en el intervalo de 1 a 1000 nm.

La composicion de revestimiento descrita en el presente documento puede comprender, ademas, uno o mas aditivos
que incluyen, sin limitacion, compuestos y materiales que se utilizan para ajustar los parametros fisicos, reologicos y
quimicos de la composicion, tales como la viscosidad (por ejemplo, disolventes y tensioactivos), la consistencia (por
ejemplo, agentes antisedimentantes, rellenos y plastificantes), las propiedades espumantes (por ejemplo, agentes
antiespumantes), las propiedades lubricantes (ceras), la reactividad y estabilidad UV (fotosensibilizadores vy
fotoestabilizadores) y las propiedades de adhesion, etc. Los aditivos descritos en el presente documento pueden
estar presentes en las composiciones de revestimiento descritas en el presente documento en cantidades y formas
conocidas en la técnica, incluso en forma de los denominados nanomateriales, en los que al menos una de las
dimensiones de las particulas esta en el intervalo de 1 a 1000 nm.

La composicién de revestimiento descrita en el presente documento puede comprender ademas una o mas
sustancias marcadoras o marcadores y/o uno o0 mas materiales legibles por maquina seleccionados del grupo que
consiste en materiales magnéticos (diferentes de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables descritas
en el presente documento), materiales luminiscentes, materiales conductores de electricidad y materiales
absorbentes de infrarrojos. Como se usa en el presente documento, la expresion “material legible por maquina” se
refiere a un material que exhibe al menos una propiedad distintiva que es detectable por un dispositivo o una
maquina, y que puede estar comprendido en un revestimiento para conferir una forma de autenticar dicho
revestimiento o articulo que comprende dicho revestimiento mediante el uso de un equipo particular para su
deteccion y/o autenticacion.

Las composiciones de revestimiento descritas en el presente documento se pueden preparar dispersando o
mezclando las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables descritas en el presente documento y el uno o
mas aditivos cuando estan presentes en presencia del material aglutinante descrito en el presente documento,
formando asi composiciones liquidas. Cuando estan presentes, el uno o mas fotoiniciadores se pueden afiadir a la
composicion durante la etapa de dispersion o mezcla de todos los demas ingredientes o se pueden afadir en una
etapa posterior, es decir, después de la formacion de la composicion de revestimiento liquida.
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Como se describe en este documento, el conjunto comprende el sustrato que lleva la capa de revestimiento y la
placa magnética blanda que lleva una o mas marcas en forma de muescas y/o protuberancias, en el que el sustrato
que lleva la capa de revestimiento estd dispuesto sobre la placa magnética blanda y en el que la capa de
revestimiento representa preferiblemente la capa superior del conjunto y esta expuesta al medio ambiente.

La distancia entre la placa magnética blanda y el sustrato que lleva la capa de revestimiento se ajusta y selecciona
para obtener las capas de efecto oOptico brillantes y altamente resueltas deseadas que exhiben una apariencia
llamativa en 3D. Se prefiere particularmente usar una distancia entre la placa magnética blanda y el sustrato cercana
a cero o que sea cero.

De acuerdo con una realizacion, el conjunto comprende el sustrato que lleva la capa de revestimiento y la placa
magnética blanda que lleva una o mas marcas en forma de muescas y/o protuberancias, en el que el sustrato que
lleva la capa de revestimiento esta dispuesto sobre la placa magnética blanda, (en donde la capa de revestimiento
representa preferiblemente la capa superior del conjunto y esta preferiblemente expuesta al medio ambiente) y la
una o mas marcas en forma de muescas y/o protuberancias miran hacia el medio ambiente, es decir, el lado esta
opuesto al sustrato. Preferiblemente, el conjunto comprende el sustrato que lleva la capa de revestimiento y la placa
magnética blanda que lleva una o mas marcas en forma de muescas y/o protuberancias, en el que el sustrato que
lleva la capa de revestimiento esta dispuesto encima de la placa magnética blanda y la una 0 mas marcas en forma
de muescas y/o protuberancias miran al sustrato. Si una o mas placas magnéticas blandas tienen muescas o
protuberancias en un lado, este lado se dispone preferiblemente de cara al sustrato.

La placa magnética blanda aqui descrita lleva una o mas marcas en forma de muescas y/o protuberancias. La
expresion "muesca" se refiere a un rebajo negativo en una superficie y la expresion "protuberancia" se refiere a un
relieve positivo que se extiende afuera de la superficie. Pueden producirse muescas y protuberancias ahadiendo
material a la superficie o quitando material de la superficie de la placa magnética blanda. Las Figuras 1A-B
representan esquematicamente una vista superior (1A) y una seccién transversal (1B) de una placa magnética
blanda (110) que comprende una marca en forma de muesca (l), en donde dicha placa magnética blanda tiene un
grosor (T) y dicha muesca (l) tiene una profundidad (D). Como se muestra en la Fig. 1B, el grosor (T) de la placa
magnética blanda (110) que comprende una o mas muescas (l) se refiere al grosor de las regiones de la placa
magnética blanda que carecen de una o mas muescas (S) (es decir, el grosor de las regiones sin muescas de la
placa magnética blanda). Las Fig. 2A-B representan esquematicamente una vista superior (2A) y una seccién
transversal (2B) de la placa magnética blanda (210) que comprende una marca en forma de protuberancia (P), en la
que dicha placa magnética blanda tiene un grosor (T ) y dicha protuberancia tiene una altura (H). Como se muestra
en la Fig. 2B, el grosor (T) de la placa magnética blanda (210) que comprende una o mas protuberancias (P) se
refiere al grosor de la placa magnética blanda desde la que sobresalen una o mas protuberancias (S). Esto es, en
este caso, el grosor (T) no es el grosor total de la placa magnética blanda, sino que se refiere al nivel desde el cual
sobresalen una o mas protuberancias (P).

De acuerdo con una realizacién, la placa magnética blanda aqui descrita lleva una o0 mas marcas en forma de
muescas. De acuerdo con otra realizacion, la placa magnética blanda aqui descrita lleva una o mas marcas en forma
de protuberancias. De acuerdo con otra realizacion, la placa magnética blanda aqui descrita lleva una o mas marcas
en forma de muescas y una o mas marcas en forma de protuberancias.

La placa magnética blanda descrita en este documento puede ser tratada adicionalmente en la superficie para
facilitar el contacto con el conjunto que comprende el sustrato que lleva la composicién de revestimiento y la placa
magnética blanda descrita en este documento, reduciendo la friccidon y/o el desgaste y/o la carga electrostatica en
aplicaciones de impresion de alta velocidad.

De acuerdo con una realizacién, la placa magnética blanda descrita en este documento lleva una o mas marcas en
forma de muescas, en las que dichas muescas pueden rellenarse con un material no magnético que incluye un
aglutinante polimérico como los descritos anteriormente y opcionalmente rellenos.

De acuerdo con una realizacion, la placa magnética blanda descrita en este documento lleva una o mas marcas en
forma de protuberancias, en la que una o mas regiones que carecen de una o mas protuberancias pueden rellenarse
con un material no magnético que incluye un aglutinante polimérico tal como los descritos aqui anteriormente y
opcionalmente rellenos.

De acuerdo con una realizacién, la placa magnética blanda aqui descrita es plana o planar. De acuerdo con otra
realizacion, la placa magnética blanda descrita en este documento esta curvada para poder adaptarse en o sobre un
cilindro giratorio de conjuntos de impresion. El cilindro giratorio esta destinado a ser utilizado en, junto con, o ser
parte de un equipo de impresion o revestimiento, y que lleva una o mas placas magnéticas blandas descritas en el
presente documento. En una realizacion, el cilindro rotatorio es parte de una prensa de impresion industrial rotativa,
alimentada por hojas o alimentada por bobina que opera a alta velocidad de impresién de manera continua.

La placa magnética blanda descrita en el presente documento comprende uno o mas materiales magnéticos
blandos, es decir, materiales que tienen baja coercitividad y alta permeabilidad \ mu. Su coercitividad es inferior a
1000 Am-1 medida segun IEC 60404-1: 2000, para permitir una magnetizaciéon y desmagnetizacion rapidas. Los
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materiales magnéticos blandos adecuados tienen una permeabilidad relativa maxima prmax de al menos 5, donde la
permeabilidad relativa pr es la permeabilidad del material y en relacién con la permeabilidad del espacio libre po (Ur
= p/po) (Magnetic Materials, Fundamentals and Applications, 2nd Ed., Nicola A. Spaldin, p. 16-17, Cambridge
University Press, 2011). Los materiales magnéticos blandos se describen, por ejemplo, en los siguientes manuales:
(1) Handbook of Condensed Matter and Materials Data, Chap. 4.3.2, Soft Magnetic Materials, p. 758-793, y Chap.
4.3.4, Magnetic Oxides, p. 811-813, Springer 2005; (2) Ferromagnetic Materials, Vol. 1, Iron, Cobalt and Nickel, p. 1-
70, Elsevier 1999; (3) Ferromagnetic Materials, Vol. 2, Chap. 2, Soft Magnetic Metallic Materials, p. 55-188, y Chap.
3, Ferrites for non-microwave Applications, p. 189-241, Elsevier 1999; (4) Electric and Magnetic Properties of Metals,
C. Moosbrugger, Chap. 8, Magnetically Soft Materials, p. 196-209, ASM International, 2000; (5) Handbook of modern
Ferromagnetic Materials, Chap. 9, High-permeability High-frequency Metal Strip, p. 155-182, Kluwer Academic
Publishers, 2002; y (6) Smithells Metals Reference Book, Chap. 20.3, Magnetically Soft Materials, p. 20-9 - 20-16,
Butterworth-Heinemann Ltd., 1992.

La placa magnética blanda descrita en el presente documento puede ser una placa hecha de uno o mas metales,
aleaciones o compuestos de alta permeabilidad magnética (en lo sucesivo denominada "placa metalica magnética
blanda") o una placa hecha de un compuesto que comprende particulas magnéticas blandas dispersas en un
material no magnético (en lo sucesivo denominado "placa compuesta magnética blanda").

De acuerdo con una realizacion, la placa de metal magnética blanda descrita en el presente documento esta hecha
de uno o mas metales o aleaciones magnéticos blandos facilmente trabajables como laminas o hilos.
Preferiblemente, la placa de metal magnética blanda descrita en el presente documento esta hecha de uno o mas
materiales seleccionados del grupo que consiste en aleaciones de hierro, cobalto, niquel, niquel-molibdeno,
aleaciones de niquel-hierro (materiales del tipo permalloy o supermalloy), aleaciones de cobalto-hierro, aleaciones
de cobalto-niquel, aleaciones de hierro-niquel-cobalto (materiales de tipo Fernico), aleaciones de tipo Heusler (como
Cu2MnSn o Ni2MnAl), aceros de bajo contenido de silicio, aceros de bajo contenido de carbono, hierros de silicio
(aceros eléctricos), aleaciones de hierro y aluminio, aleaciones de hierro-aluminio-silicio, aleaciones de metales
amorfos (por ejemplo, aleaciones como Metglas®, aleaciones de hierro-boro), materiales magnéticos blandos
nanocristalinos (por ejemplo, Vitroperm®) y combinaciones de los mismos, mas preferiblemente seleccionados del
grupo que consiste en hierro, cobalto, niquel, aceros de bajo contenido de carbono, hierro al silicio, aleaciones de
niquel-hierro y aleaciones de cobalto-hierro y combinaciones de los mismos.

De acuerdo con una realizacion, la placa de metal magnética blanda descrita en este documento comprende una o
mas muescas (I, véase Fig.1B) que tienen una profundidad (D, véase Fig.1B) preferiblemente entre
aproximadamente el 20% y aproximadamente el 99% en comparacion con el espesor de la placa de metal
magnética blanda, mas preferiblemente entre aproximadamente el 30% y aproximadamente el 95% en comparacion
con el espesor (T, véase Fig.1B) de la placa de metal magnética blanda, y todavia mas preferiblemente entre
aproximadamente el 50% y aproximadamente el 90% en comparacion con el espesor de la placa de metal
magnética blanda. La placa de metal magnética blanda que comprende una o mas muescas descritas en este
documento tiene preferiblemente un grosor (T, véase Fig. 1B) entre aproximadamente 10 pym y aproximadamente
1000 ym, mas preferiblemente, de entre aproximadamente 50 pym y aproximadamente 500 pm, aun mas
preferiblemente, de entre aproximadamente 50 ym y aproximadamente 250 um, e incluso mas preferiblemente, de
entre aproximadamente 50 pym y aproximadamente 150 ym.

De acuerdo con otra realizacion, la placa de metal magnética blanda descrita en este documento comprende una o
mas protuberancias (P, véase Fig. 2B) que tienen una altura (H, véase Fig.2B) preferiblemente entre
aproximadamente el 20% y aproximadamente el 10000% en comparacion con el espesor (T, véase Fig.2B) de la
placa de metal magnética blanda, mas preferiblemente entre aproximadamente 30% y aproximadamente 2000% en
comparacion con el grosor de la placa de metal magnética blanda, y todavia mas preferiblemente entre
aproximadamente 50% y aproximadamente 1000% en comparacion con el grosor de la placa de metal magnética
blanda, siempre que la suma de la altura (H, véase Fig. 2B) de la una o mas protuberancias y el grosor (T, véase
Fig.2B) de la placa de metal magnética blanda sea preferiblemente entre aproximadamente 10 pm vy
aproximadamente 1000 ym, mas preferiblemente entre aproximadamente 50 ym y aproximadamente 500 pym,
todavia mas preferiblemente entre aproximadamente 50 pm y aproximadamente 250 pm, e incluso mas
preferiblemente entre aproximadamente 50 ym y aproximadamente 150 uym. Una altura de la protuberancia de mas
del 100% del grosor de la placa de metal magnética blanda significa que la altura real de la protuberancia es mayor
que el grosor de la placa magnética blanda desde la que se proyecta la protuberancia. Por ejemplo, una altura del
10000% significa que la protuberancia tiene una altura de 100 veces el grosor de la placa de metal magnética blanda
desde la que se proyecta. De acuerdo con otra realizacion, la placa de metal magnética blanda descrita en el
presente documento comprende una o mas muescas que tienen una profundidad como se describe aqui
anteriormente y una o mas protuberancias que tienen una altura como se describe aqui.

La una o mas marcas de las placas de metal magnética blanda se pueden producir mediante cualquier método de
corte o grabado conocido en la técnica, incluyendo, sin limitacion, herramientas de fundicion, moldeo, grabado
manual o ablacion seleccionadas del grupo que consiste en herramientas de ablacidén mecanica, herramientas de
ablacion por chorro de liquido o gaseoso, mediante grabado quimico, grabado electroquimico y herramientas de
ablacion laser (por ejemplo, laseres de CO?%, Nd-YAG o excimer).
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De acuerdo con otra realizacion, la una o mas placas magnéticas blandas descrita en el presente documento estan
hechas de un material compuesto que comprende de aproximadamente el 25% en peso a aproximadamente el 95%
en peso de particulas magnéticas blandas dispersas en un material no magnético, en donde los porcentajes en peso
se basan en el peso total de la una o mas placas magnéticas blandas. Preferiblemente, el material compuesto de la
una o mas placas compuestas magnéticas blandas comprende de aproximadamente el 50% en peso a
aproximadamente el 90% en peso de particulas magnéticas blandas, en donde los porcentajes en peso se basan en
el peso total de la una o mas placas de material compuesto blandas. Las particulas magnéticas blandas descritas en
el presente documento estan hechas de uno o mas materiales magnéticos blandos preferiblemente seleccionados
del grupo que consiste en hierro (especialmente hierro pentacarbonilo, también llamado carbonil hierro), niquel
(especialmente niquel tetracarbonilo, también llamado carbonil niquel), cobalto, ferritas magnéticas blandas (por
ejemplo, ferritas de manganeso-zinc y ferritas de niquel-zinc), 6xidos magnéticos blandos (por ejemplo, éxidos de
manganeso, hierro, cobalto y niquel) y combinaciones de los mismos, mas preferiblemente seleccionados del grupo
que consiste en carbonil hierro, carbonil niquel, cobalto y combinaciones de los mismos.

Las particulas magnéticas blandas pueden tener una forma de aguja, una forma de plaqueta o una forma esférica.
Preferiblemente, las particulas magnéticas blandas tienen una forma esférica para maximizar la saturacién de la
placa compuesta magnética blanda y tienen la concentracion mas alta posible sin perder la cohesion de la placa
compuesta magnética blanda. Preferiblemente, las particulas magnéticas blandas tienen una forma esférica y tienen
un tamafo de particula promedio (dso) de entre aproximadamente 0,1 ym y aproximadamente 1000 pm, mas
preferiblemente, de entre aproximadamente 0,5 pm y aproximadamente 100 um, ain mas preferiblemente, de entre
aproximadamente 1 pm y aproximadamente 20 um, e incluso mas preferiblemente, de entre aproximadamente 2 ym
y aproximadamente 10 ym, midiéndose dso por difraccion laser usando, por ejemplo, un analizador de tamafio de
particula laser microtrac X100.

La placa compuesta magnética blanda descrita en el presente documento estd hecha de un material compuesto, en
donde dicho material compuesto comprende las particulas magnéticas blandas descritas en el presente documento
dispersas en un material no magnético. Los materiales no magnéticos adecuados incluyen, sin limitaciéon, materiales
poliméricos que forman una matriz para las particulas magnéticas blandas dispersas. Los materiales poliméricos
formadores de matriz pueden ser uno 0 mas materiales termoplasticos 0 uno o mas materiales termoendurecibles o
comprender uno o mas materiales termoplasticos o uno o mas materiales termoendurecibles. Los materiales
termopléasticos adecuados incluyen, sin limitacién, poliamidas, copoliamidas, poliftalimidas, poliolefinas, poliésteres,
politetrafluoroetilenos, poliacrilatos, polimetacrilatos (por ejemplo, PMMA), poliimidas, polieterimidas,
polieteretercetonas, poliariletercetonas, sulfuros de polifenileno, polimeros de cristal liquido, policarbonatos y
mezclas de los mismos. Los materiales termoendurecibles adecuados incluyen, sin limitacién, resinas epoxi, resinas
fendlicas, resinas de poliimida, resinas de poliéster, resinas de silicio y mezclas de las mismas. La placa compuesta
magnética blanda descrita en el presente documento estd hecha de un material compuesto que comprende de
aproximadamente el 5% en peso a aproximadamente el 75% en peso del material no magnético descrito en el
presente documento, en donde los porcentajes en peso se basan en el peso de la placa magnética blanda.

El material compuesto descrito en el presente documento puede comprender, ademas, uno o mas aditivos tales
como, por ejemplo, endurecedores, dispersantes, plastificantes, rellenos/extensores y antiespumantes.

De acuerdo con una realizacion, la placa compuesta magnética blanda descrita en este documento comprende una
o mas muescas (I, véase Fig.1B) que tienen una profundidad (D, véase Fig.1B) preferiblemente entre
aproximadamente el 5% y aproximadamente el 99% en comparacion con el espesor. (T, véase Fig.1B) de la placa
compuesta magnética blanda, mas preferiblemente entre aproximadamente el 10% y aproximadamente el 95% en
comparaciéon con el espesor de la placa compuesta magnética blanda, y todavia preferiblemente entre
aproximadamente el 50% y aproximadamente el 90% en comparacion con el espesor de la placa compuesta
magnética blanda. La placa compuesta magnética blanda que comprende una o mas muescas descritas en este
documento tiene preferiblemente un grosor (T, véase Fig. 1B) de al menos aproximadamente 1 mm y aun mas
preferiblemente, de entre aproximadamente 1 mm y aproximadamente 5 mm.

De acuerdo con otra realizacion, la placa compuesta magnética blanda descrita en este documento comprende una
0 mas protuberancias (P, ver Fig.2B) que tienen una altura (H, ver Fig.2B) preferiblemente entre aproximadamente
5% y aproximadamente 10000% en comparacién con el espesor. (T, ver Fig.2B) de la placa compuesta magnética
blanda, mas preferiblemente entre aproximadamente 10% y aproximadamente 2000% en comparacién con el
espesor de la placa compuesta magnética blanda, y todavia mas preferiblemente entre aproximadamente 50% y
aproximadamente 1000% en comparacion con el espesor de la placa compuesta magnética blanda, siempre que la
suma de la altura (H, véase Fig. 2B) de una o mas protuberancias y el grosor (T, véase Fig. 2B) de la placa
compuesta magnética blanda sea preferiblemente de al menos aproximadamente 0,5 mm, mas preferiblemente al
menos aproximadamente 1 mm y todavia mas preferiblemente entre aproximadamente 1 mm y aproximadamente 5
mm. Una altura de la protuberancia de mas del 100% del grosor de la placa compuesta magnética blanda significa
que la altura real de la protuberancia es mayor que el grosor de la placa compuesta magnética blanda desde la que
se proyecta la protuberancia. Por ejemplo, una altura del 10000% significa que la protuberancia tiene una altura de
100 veces el grosor de la placa magnética blanda desde la que se proyecta.

De acuerdo con otra realizacion, la placa compuesta magnética blanda descrita en el presente documento
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comprende una o0 mas muescas que tienen una profundidad como la descrita anteriormente y una o mas
protuberancias que tienen una altura como la descrita anteriormente.

La presente invencion usa ventajosamente las placas compuestas magnéticas blandas descritas en el presente
documento, ya que dichas placas se pueden producir y tratar facilmente como cualquier otro material polimérico.
Pueden usarse técnicas bien conocidas en la técnica que incluyen impresion 3D, moldeo por laminacién, moldeo por
compresion, moldeo por transferencia de resina o moldeo por inyeccion. Después del moldeo, se pueden aplicar
procedimientos de curado estandar, como enfriamiento (cuando se usan polimeros termoplasticos) o curado a alta o
baja temperatura (cuando se usan polimeros termoendurecibles). Otra forma de obtener las placas compuestas
magnéticas blandas descritas en el presente documento es quitar partes de ellas para obtener las muescas y
protuberancias requeridos utilizando herramientas estandar para trabajar las piezas de plastico. Especialmente, se
pueden utilizar ventajosamente herramientas de ablaciéon mecanica.

El conjunto que comprende el sustrato que lleva la composicion de revestimiento, la placa magnética blanda
descritas en el presente documento se mueve a través del campo magnético no homogéneo del dispositivo
generador de campo magnético estatico como se describe en el presente documento, de modo que las particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas se exponen a un campo magnético que varia al menos
con el tiempo en la direccion, orientando asi biaxialmente al menos parte de dichas particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas mientras la composicién de revestimiento esta todavia en estado
humedo (es decir, aun no endurecido). El movimiento de dicho conjunto dentro del campo magnético del dispositivo
generador de campo magnético estatico debe permitir que el vector de campo magnético, como se describe en el
marco de referencia del sustrato, varie esencialmente dentro de un solo plano en ubicaciones individuales del
sustrato. Esto se puede lograr mediante oscilaciones de rotacidon, mediante la rotacion completa (360° o mas) del
conjunto, preferiblemente mediante un movimiento de traslacién hacia adelante y hacia atréds a lo largo de una
trayectoria, mas preferiblemente mediante un movimiento de traslacién en una sola direccién a lo largo de una
trayectoria. Particularmente preferibles son los movimientos de traslacidon Unicos que siguen una trayectoria lineal o
cilindrica. La placa magnética blanda descrita en el presente documento actia como una guia de campo magnético,
muy cerca de la composicion de revestimiento, cuando se coloca en el campo magnético del dispositivo generador
de campo magnético estatico externo, desviando asi el campo magnético desde su direccion original. En el lugar de
las muescas o protuberancias, la direccion e intensidad de las lineas del campo magnético se modifican localmente
para provocar la orientacion de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas para
cambiar localmente en comparacion con la orientacién de las particulas de pigmento que estan mas lejos de dichas
muescas y protuberancias. Esto, a su vez, genera el relieve llamativo y el efecto 3D deseados.

Contrariamente a una orientacion monoaxial, en donde las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en
forma de plaquetas estan orientadas de tal manera que solo uno de sus ejes principales (el mas largo) esta
restringido por el vector de campo magnético, llevando a cabo una biorientacion axial, significa que las particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas se orientan de tal manera que sus dos ejes principales
estan restringidos. Dicha orientacion biaxial se logra, segun la invencion, exponiendo y moviendo el conjunto que
comprende el sustrato que lleva la capa de revestimiento y la placa magnética blanda hacia y a través del campo
magnético no homogéneo del dispositivo generador de campo magnético estatico. En consecuencia, dicho
dispositivo generador de campo magnético estatico debe configurarse de tal manera que, a lo largo de la trayectoria
de movimiento seguida por particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables en forma de plaquetas individuales
de la capa de revestimiento, las lineas del campo magnético cambien al menos en direccién dentro de un plano que
se fija en el marco de referencia del conjunto mévil. La orientaciéon biaxial alinea los planos de las particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas de modo que dichos planos estén orientados para ser
sustancialmente paralelos entre si en forma local.

De acuerdo con una realizacién, la etapa de realizar una orientacién biaxial de las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas conduce a una orientacién magnética en donde las particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas tienen sus dos ejes principales sustancialmente
paralelos a la superficie del sustrato excepto en las regiones que llevan muescas o protuberancias. Para tal
alineacion, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas se planarizan dentro de la
capa de revestimiento sobre el sustrato y se orientan con ambos ejes paralelos a la superficie del sustrato, excepto
en las regiones que llevan la una o mas muescas o preotrusiones donde se cubre una gama mas amplia de angulos.
Esto se logra cuando, visto a lo largo de la trayectoria del movimiento, el campo magnético del dispositivo generador
de campo magnético permanece paralelo a un plano que es tangencial a la superficie del conjunto que comprende la
capa de revestimiento, el sustrato y la placa magnética blanda.

De acuerdo con otra realizacion, la etapa de llevar una orientacion biaxial de al menos una parte de las particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas conduce a una orientacién magnética en donde las
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas tienen un primer eje principal
sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato y un segundo eje principal es perpendicular a dicho primer eje
en un angulo de elevacion sustancialmente distinto de cero a la superficie del sustrato, excepto en las regiones que
llevan las muescas o protuberancias donde se cubre una gama mas amplia de angulos. Alternativamente, las
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas tienen sus dos ejes principales X e Y en
un angulo de elevacion sustancialmente distinto de cero con respecto a la superficie del sustrato, excepto en las
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regiones que llevan las muescas o protuberancias donde se cubre una gama mas amplia de angulos. Esto se logra
cuando, visto a lo largo de la trayectoria del movimiento, el angulo entre las lineas de campo magnético del
dispositivo generador de campo magnético varia dentro de un plano que forma un angulo distinto de cero con
respecto a un plano tangencial a la superficie del conjunto que comprende la capa de revestimiento, el sustrato y la
placa magnética blanda.

La orientacion biaxial de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas se puede
llevar a cabo moviendo el conjunto que comprende el sustrato que lleva la capa de revestimiento y la placa
magnética blanda a una velocidad apropiada a través de un dispositivo generador de campo magnético como los
descritos en el documento EP 2 157 141 A1. Dichos dispositivos proporcionan un campo magnético que cambia su
direccién mientras las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas se mueven a
través de dichos dispositivos, lo que obliga a las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables en forma de
plaquetas a oscilar rapidamente hasta que ambos ejes principales, el eje X y el eje Y, se vuelven paralelos a la
superficie del sustrato, es decir, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas
oscilan hasta que llegan a la formacion estable en forma de lamina con sus ejes X e Y paralelos a la superficie del
sustrato y se planifican en dichas dos dimensiones. Como se muestra en la Figura 5 del documento EP 2 157 141, el
dispositivo generador de campo magnético descrito en el presente documento comprende una disposicién lineal de
al menos tres imanes que estan colocados de manera escalonada o en forma de zigzag, en donde dichos al menos
tres imanes estan en lados opuestos de una ruta de alimentacion donde los imanes en el mismo lado de la ruta de
alimentacion tienen la misma polaridad, que se opone a la polaridad del iman (los imanes) en el lado opuesto de la
ruta de alimentacion en forma escalonada. La disposicién de los al menos tres imanes proporciona un cambio
predeterminado de la direccién del campo a medida que las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en
forma de plaquetas en una composicion de revestimiento se mueven mas alla de los imanes (direccién de
movimiento: flecha). De acuerdo con una realizacion, el dispositivo generador de campo magnético comprende a) un
primer iman y un tercer iman en un primer lado de una ruta de alimentacién y b) un segundo iman entre el primer y
tercer iman en un segundo lado opuesto de la ruta de alimentacion, donde el primer y tercer iman tienen la misma
polaridad y donde el segundo iman tiene una polaridad complementaria al primer y tercer iman. De acuerdo con otra
realizacion, el dispositivo generador de campo magnético comprende ademas un cuarto iman en el mismo lado del
camino de alimentaciéon que el segundo iman, que tiene la polaridad del segundo iman y es complementario a la
polaridad del tercer iman. Como se describe en el documento EP 2 157 141 A1, el dispositivo generador de campo
magnético puede estar debajo de la capa que comprende las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en
forma de plaquetas, o arriba y debajo.

La orientacion biaxial de las particulas de pigmento magnético o magnetizables en forma de plaquetas se puede
llevar a cabo moviendo el conjunto que comprende el sustrato que lleva la capa de revestimiento y la placa
magnética blanda a una velocidad adecuada a lo largo de una matriz Halbach de imanes permanentes lineales o
mediante una disposicion de dos o mas matrices Halbach dispuestas en una disposiciéon apropiada. Las matrices
Halbach permanentes lineales consisten en conjuntos que comprenden una pluralidad de imanes con diferentes
direcciones de magnetizacion. Z.Q. Zhu et D. Howe (Halbach permanent magnet machines and applications: a
review, |IEE. Proc. Electric Power Appl., 2001, 148, p. 299-308). El campo magnético producido por una matriz
Halbach de imanes permanentes lineales tiene las propiedades de que se concentra en un lado y se debilita casi a
cero en el otro lado. Por lo general, las matrices Halbach de imanes permanentes lineales comprenden uno o mas
bloques no magnéticos hechos, por ejemplo, de madera o plastico, en particular plasticos conocidos por exhibir
buenas propiedades autolubricantes y resistencia al desgaste, como resinas de poliacetal (también llamadas
polioximetileno, POM), e imanes hechos de materiales magnéticos de alta coercitividad como neodimio-hierro-boro
(NdFeB).

La orientacion biaxial de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas se puede
llevar a cabo moviendo el conjunto que comprende el sustrato que lleva la capa de revestimiento y la placa
magnética blanda a una velocidad adecuada a través de un dispositivo generador de campo magnético descrito en
el documento EP 1 519 794 B1. Los dispositivos adecuados incluyen imanes permanentes dispuestos en cada lado
de la superficie de montaje, por encima o por debajo de ella, de modo que las lineas del campo magnético sean
sustancialmente paralelas a la superficie de montaje.

El proceso para producir la OEL descrito en el presente documento comprende parcialmente en forma simultanea
con la etapa c) o posteriormente a la etapa c), preferiblemente parcialmente en forma simultanea, una etapa de
endurecimiento (etapa d)) de la composicidon de revestimiento. La etapa de endurecimiento de la composicion de
revestimiento permite que las particulas de pigmento magnetizables o magnéticas en forma de plaquetas se fijen en
sus posiciones y orientaciones adoptadas en un patrén deseado para formar la OEL, transformando asi la
composicion de revestimiento a un segundo estado. Sin embargo, el tiempo desde el final de la etapa c) hasta el
comienzo de la etapa d) es preferiblemente relativamente corto para evitar cualquier desorientacion y pérdida de
informacién. Normalmente, el tiempo entre el final de la etapa c) y el comienzo de la etapa d) es menos de 1 minuto,
preferiblemente menos de 20 segundos, mas preferiblemente, menos de 5 segundos. Es particularmente preferible
que esencialmente no haya un intervalo de tiempo entre el final de la etapa de orientacién c) y el comienzo de la
etapa de curado d), es decir, la etapa d) sigue inmediatamente después de la etapa c) o ya comienza mientras la
etapa c) todavia esta en curso (parcialmente en forma simultdnea). Por “parcialmente en forma simultanea”, se
entiende que ambas etapas se realizan parcialmente en forma simultanea, es decir, los tiempos de realizaciéon de
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cada una de las etapas se superponen parcialmente. En el contexto descrito en el presente documento, cuando el
endurecimiento se realiza parcialmente en forma simultanea con la etapa c), debe entenderse que el endurecimiento
se vuelve efectivo después de la orientacién de modo que las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables
en forma de plaquetas se orienten antes del endurecimiento total o parcial de la OEL. Como se menciona en el
presente documento, la etapa de endurecimiento (etapa d)) se puede realizar usando diferentes medios o procesos
dependiendo del material aglutinante comprendido en la composiciéon de revestimiento que también comprende las
particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables en forma de plaquetas.

La etapa de endurecimiento generalmente puede ser cualquier etapa que aumente la viscosidad de la composicion
de revestimiento de manera que se forme un material sustancialmente sélido que se adhiera al sustrato. La etapa de
endurecimiento puede implicar un proceso fisico basado en la evaporacién de un componente volatil, como un
disolvente, y/o la evaporacion del agua (es decir, secado fisico). En este documento, se puede utilizar aire caliente,
infrarrojos o una combinacién de aire caliente e infrarrojos. Alternativamente, el proceso de endurecimiento puede
incluir una reaccién quimica, tal como un endurecimiento, polimerizacion o reticulacion del aglutinante y compuestos
iniciadores opcionales y/o compuestos de reticulacion opcionales comprendidos en la composicion de revestimiento.
Dicha reaccién quimica puede iniciarse mediante calor o irradiacion IR como se describié con anterioridad para los
procesos de endurecimiento fisico, pero puede incluir preferiblemente el inicio de una reacciéon quimica mediante un
mecanismo de radiacion que incluye, sin limitacion, el curado por radiacion de luz ultravioleta-visible (en lo sucesivo
denominado curado UV-Vis) y curado por radiacion de haz electrénico (curado por haz E); oxipolimerizacion
(reticulacion oxidativa, tipicamente inducida por una accidén conjunta de oxigeno y uno o mas catalizadores
seleccionados preferiblemente del grupo que consiste en catalizadores que contienen cobalto, catalizadores que
contienen vanadio, catalizadores que contienen circonio, catalizadores que contienen bismuto y catalizadores que
contienen manganeso); reacciones de reticulacion o cualquier combinacion de las mismas.

Se prefiere particularmente el curado por radiacion, y el curado por radiaciéon de luz UV-Vis es incluso mas preferido,
ya que estas tecnologias conducen ventajosamente a procesos de curado muy rapidos y, por lo tanto, disminuyen
drasticamente el tiempo de preparacion de cualquier articulo que comprenda la OEL descrita en el presente
documento. Ademas, el curado por radiacion tiene la ventaja de producir un aumento casi instantaneo de la
viscosidad de la composicion de revestimiento después de la exposicién a la radiacion de curado, minimizando asi
cualquier movimiento adicional de las particulas. En consecuencia, se puede evitar esencialmente cualquier pérdida
de orientacién después de la etapa de orientacion magnética. Particularmente preferido es el curado por radiacion
mediante fotopolimerizacion, bajo la influencia de luz actinica que tiene un componente de longitud de onda en la
parte azul o UV del espectro electromagnético (tipicamente de 200 nm a 650 nm; mas preferiblemente de 200 nm a
420 nm). El equipo para el curado UV-visible puede comprender una lampara de diodo emisor de luz (LED) de alta
potencia o una lampara de descarga de arco, como una lampara de arco de mercurio de presion media (MPMA) o
una lampara de arco de vapor metalico, como la fuente de radiacién actinica.

El proceso para producir la OEL descrito en el presente documento puede comprender, ademas, una etapa e) de
liberar o separar el sustrato que lleva la OEL asi obtenida de la placa magnética blanda.

La presente invencidn proporciona un proceso para producir una capa de efecto 6ptico (OEL) sobre un sustrato. El
sustrato descrito en el presente documento se selecciona preferiblemente del grupo que consiste en papeles u otros
materiales fibrosos (incluidos materiales fibrosos tejidos y no tejidos), tales como celulosa, materiales que contienen
papel, vidrios, metales, ceramica, plasticos y polimeros, plasticos metalizados o polimeros, materiales compuestos y
mezclas o combinaciones de dos 0 mas de los mismos. Los materiales tipicos de papel, similares al papel u otros
materiales fibrosos se fabrican a partir de una variedad de fibras que incluyen, sin limitacion, abaca, algodén, lino,
pulpa de madera y mezclas de los mismos. Como es bien sabido por los expertos en la técnica, el algodon y las
mezclas de algodén/lino se prefieren para los billetes de banco, mientras que la pulpa de madera se usa
comunmente en documentos de seguridad que no son billetes de banco. Los ejemplos tipicos de plasticos y
polimeros incluyen poliolefinas tales como polietileno (PE) y polipropileno (PP), incluido polipropileno biaxialmente
orientado (BOPP), poliamidas, poliésteres tales como poli(tereftalato de etileno) (PET), poli(tereftalato de 1,4-
butileno) (PBT), poli(2,6-naftoato de etileno) (PEN) y cloruros de polivinilo (PVC). También se pueden usar como
sustrato fibras de olefina hiladas, como las que se venden bajo la marca comercial Tyvek®. Los ejemplos tipicos de
plasticos o polimeros metalizados incluyen los materiales plasticos o polimeros descritos con anterioridad que tienen
un metal dispuesto en forma continua o discontinua sobre su superficie. Los ejemplos tipicos de metales incluyen,
sin limitacion, aluminio (Al), cromo (Cr), cobre (Cu), oro (Au), plata (Ag), aleaciones de los mismos y combinaciones
de dos o mas de los metales antes mencionados. La metalizacion de los materiales plasticos o poliméricos descritos
con anterioridad puede realizarse mediante un proceso de electrodeposicion, un proceso de revestimiento a alto
vacio o un proceso de pulverizacién catédica. Los ejemplos tipicos de materiales compuestos incluyen, sin
limitacion, estructuras multicapa o laminados de papel y al menos un material plastico o polimérico como los
descritos con anterioridad, asi como fibras plasticas y/o poliméricas incorporadas en un material fibroso o similar al
papel como los descritos con anterioridad. Por supuesto, el sustrato puede comprender aditivos adicionales que son
conocidos por el experto, tales como rellenos, agentes de apresto, blanqueadores, coadyuvantes de procesamiento,
reforzantes o agentes de refuerzo en humedo, etc. Cuando las OEL producidas de acuerdo con la presente
invencion se usan para fines decorativos o cosméticos que incluyen, por ejemplo, lacas de ufas, dicha OEL puede
producirse sobre otro tipo de sustratos, incluidas ufias, ufias artificiales u otras partes de un animal o ser humano.
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En caso de que la OEL producida segun la presente invencion esté en un documento de seguridad, y con el objetivo
de incrementar aun mas el nivel de seguridad y la resistencia contra la falsificacién y reproduccion ilegal de dicho
documento de seguridad, el sustrato puede comprender marcas impresas, revestidas o marcadas con laser o
perforadas con laser, marcas de agua, hilos de seguridad, fibras, planchas, compuestos luminiscentes, ventanas,
laminas, calcomanias y combinaciones de dos o mas de los mismos. Con el mismo objetivo de aumentar ain mas el
nivel de seguridad y la resistencia contra la falsificaciéon y la reproduccién ilegal de documentos de seguridad, el
sustrato puede comprender una o mas sustancias marcadoras o marcadores y/o sustancias legibles por maquina
(por ejemplo, sustancias luminiscentes, sustancias UV/visibles/absorbentes de IR, sustancias magnéticas y sus
combinaciones).

Si se desea, se puede aplicar una capa de imprimacién al sustrato antes de la etapa a). Esto puede mejorar la
calidad de la capa de efecto 6ptico (OEL) descrita en el presente documento o promover la adhesion. Se pueden
encontrar ejemplos de tales capas de imprimacion en el documento WO 2010/058026 A2.

Con el objetivo de incrementar la durabilidad por suciedad o resistencia quimica y limpieza y, por lo tanto, la vida util
en circulacion de un articulo, un documento de seguridad o un elemento u objeto decorativo que comprende la capa
de efecto optico (OEL) obtenida por el proceso descrito en el presente documento, o con el objetivo de modificar su
apariencia estética (por ejemplo, brillo éptico), se pueden aplicar una 0 mas capas protectoras sobre la capa de
efecto optico (OEL). Cuando estan presentes, las una o mas capas protectoras suelen estar hechas de barnices
protectores. Estos pueden ser transparentes o ligeramente coloreados o tefiidos y pueden ser mas o menos
brillantes. Los barnices protectores pueden ser composiciones curables por radiacion, composiciones de secado
térmico o cualquier combinacion de las mismas. Preferiblemente, la una o mas capas protectoras son composiciones
curables por radiacion, mas preferibles composiciones curables por UV-Vis. Las capas protectoras se aplican
tipicamente después de la formacion de la capa de efecto optico (OEL).

La presente invencién proporciona, ademas, capas de efecto dptico (OEL) producidas mediante el proceso de
acuerdo con la presente invencion.

La capa de efecto éptico (OEL) descrita en el presente documento puede proporcionarse directamente sobre un
sustrato sobre el que permanecera en forma permanente (por ejemplo, para aplicaciones de billetes de banco).
Alternativamente, también se puede proporcionar una capa de efecto 6ptico (OEL) sobre un sustrato temporal para
fines de produccién, del cual posteriormente se elimina la OEL. Esto puede facilitar, por ejemplo, la produccion de la
capa de efecto optico (OEL), en particular mientras el material aglutinante estd todavia en su estado fluido.
Posteriormente, después de endurecer la composicion de revestimiento para la produccion de la capa de efecto
Optico (OEL), el sustrato temporal puede retirarse de la OEL.

Alternativamente, en otra realizacion, una capa adhesiva puede estar presente en la capa de efecto 6ptico (OEL) o
puede estar presente en el sustrato que comprende OEL, estando dicha capa adhesiva en el lado del sustrato
opuesto al lado donde se proporciona la OEL o en el mismo lado que la OEL y encima de la OEL. Por lo tanto, se
puede aplicar una capa adhesiva a la capa de efecto éptico (OEL) o al sustrato, aplicandose dicha capa adhesiva
después de que se haya completado la etapa de curado. Dicho articulo puede adjuntarse a todo tipo de documentos
u otros articulos o articulos sin impresién u otros procesos que impliguen maquinaria y un esfuerzo bastante
elevado. Alternativamente, el sustrato descrito en el presente documento que comprende la capa de efecto ptico
(OEL) descrita en el presente documento puede tener la forma de una lamina de transferencia, que se puede aplicar
a un documento o articulo en una etapa de transferencia separada. Para este propésito, el sustrato esta provisto de
un revestimiento de liberacion, sobre el cual se produce la capa de efecto dptico (OEL) como se describe en el
presente documento. Se pueden aplicar una o0 mas capas adhesivas sobre la capa de efecto dptico (OEL) asi
producida.

También se describen en el presente documento sustratos que comprenden mas de una, es decir, dos, tres, cuatro,
etc. capas de efecto 6ptico (OEL) obtenidas mediante el proceso descrito en el presente documento.

También se describen aqui articulos, en particular documentos de seguridad, elementos u objetos decorativos, que
comprenden la capa de efecto éptico (OEL) producida segun la presente invencion. Los articulos, en particular
documentos de seguridad, elementos decorativos u objetos, pueden comprender mas de una (por ejemplo dos, tres,
etc.) OEL producidas segun la presente invencion.

Como se menciond con anterioridad, la capa de efecto dptico (OEL) producida segun la presente invencion puede
usarse con fines decorativos, asi como para proteger y autenticar un documento de seguridad.

Los ejemplos tipicos de elementos u objetos decorativos incluyen, sin limitacion, articulos de lujo, envases de
cosméticos, piezas de automoviles, aparatos electronicos/eléctricos, muebles y articulos para las ufas.

Los documentos de seguridad incluyen, sin limitacion, documentos de valor y bienes comerciales de valor. Los
ejemplos tipicos de documentos de valor incluyen, sin limitacién, billetes de banco, escrituras, boletos, cheques,
comprobantes, sellos fiscales y etiquetas de impuestos, acuerdos y similares, documentos de identidad como
pasaportes, tarjetas de identidad, visas, licencias de conducir, tarjetas bancarias, tarjetas de crédito, tarjetas de
transacciones, documentos o tarjetas de acceso, boletos de entrada, boletos de transporte publico o titulos, y
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similares, preferiblemente billetes de banco, documentos de identidad, documentos que confieren derechos,
licencias de conducir y tarjetas de crédito. La expresion “bien comercial de valor” se refiere a materiales de embalaje,
en particular para articulos cosméticos, articulos nutracéuticos, articulos farmacéuticos, alcoholes, articulos de
tabaco, bebidas o alimentos, articulos eléctricos/electrénicos, telas o joyas, es decir, articulos que deben estar
protegidos contra la falsificacion y/o reproduccion ilegal para garantizar el contenido del embalaje como, por ejemplo,
medicamentos genuinos. Entre los ejemplos de estos materiales de embalaje se incluyen, sin limitacion, etiquetas
tales como etiquetas de marca de autenticacion, etiquetas y precintos de prueba de manipulacién. Se sefala que los
sustratos, documentos de valor y bienes comerciales de valor divulgados se dan exclusivamente con fines
ilustrativos, sin restringir el alcance de la invencion.

Alternativamente, la capa de efecto dptico (OEL) puede producirse sobre un sustrato auxiliar como, por ejemplo, un
hilo de seguridad, una franja de seguridad, una lamina, una calcomania, una ventana o una etiqueta y, en
consecuencia, transferirse a un documento de seguridad en una etapa separada.

La invencion se define segun las reivindicaciones.
Ejemplos

Se utilizé un papel comercial negro (Gascogne Laminates M-cote 120) como sustrato (x20) para los ejemplos
descritos a continuacion.

La tinta de serigrafia curable por UV descrita en la Tabla 1 se us6 como una composicion de revestimiento que
comprende particulas de pigmento magnético épticamente variables en forma de plaquetas para formar una capa de
revestimiento (x30). La composicién de revestimiento se aplicé sobre el sustrato (x20), realizandose dicha aplicacién
mediante serigrafia manual utilizando una pantalla T90 para formar una capa de revestimiento (x30) con un espesor
de aproximadamente 20 ym.

Tabla 1

Oligdbmero de epoxiacrilato 36%
Monoémero de triacrilato de trimetilolpropano 13,5%
Monomero de diacrilato de tripropilenglicol 20%
Genorad™ 16 (Rahn) 1%
Aerosil® 200 (Evonik) 1%
Speedcure TPO-L (Lambson) 2%
IRGACURE® 500 (BASF) 6%
Genocure EPD (Rahn) 2%
Tego® Foamex N (Evonik) 2%
Particulas de pigmento épticamente variable en forma de plaquetas (7 capas)(*) 16,5%

(*) particulas de pigmento magnético 6pticamente variables de color dorado a verde que tienen una forma de
escamas de un diametro dso de aproximadamente 9 ym y un espesor de aproximadamente 1 ym, obtenidas de Viavi
Solutions, Santa Rosa, CA.

Los aparatos representados en la Fig. 3A-6A se utilizaron para orientar las particulas de pigmento magnético
Opticamente variables en forma de plaquetas en la capa de revestimiento (x30) hecha de la tinta de serigrafia
curable por UV descrita en la Tabla 1 para producir la 6ptica capas de efecto (OEL) de la Fig. 4B-6B.

Después de haber transferido magnéticamente sefiales moviendo un conjunto (x00) que comprende el sustrato (x20)
que lleva la capa de revestimiento (x30) y la placa magnética blanda (x10) hasta un campo magnético no
homogéneo de un dispositivo generador de campo magnético estatico (x60), las particulas de pigmento dpticamente
variables en forma de plaquetas orientadas magnéticamente se fijaron/congelaron, parcialmente en forma
simultanea con la etapa de orientacién magnética, curando con UV la capa de revestimiento (x30) con una lampara
LED UV de Phoseon (tipo FireFlex 50 x 75 mm, 395 nm, 8 W/cm?).

Se tomaron fotografias de las OEL asi obtenidas utilizando la siguiente configuracion:

- Fuente de luz: dos fuentes de luz de matriz de LED blancos (THORLAB LIU004) colocadas a 45° de cada lado de
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OEL

- Camara: camara a color de Basler (acA2500-14uc) con interfaz USB, resolucion 2590 pixeles x 1942 pixeles
- Objetivo: lente telecéntrica

- Las iméagenes en color se convirtieron en imagenes en blanco y negro utilizando un software gratuito (Fiji)
Ejemplos E1-E2 y Ejemplos comparativos C1-C2 (Fig. 3A-B)

Una marca que tiene la forma de un circulo se transfiri6 magnéticamente utilizando una placa magnética blanda
(310) hecha de una composicién que comprende carbonil hierro como particulas magnéticas blandas. Se utilizaron
cuatro concentraciones diferentes de particulas magnéticas blandas en la placa magnética blanda (310). La Tabla 2
a continuacion indica la composicion de la placa magnética blanda (310) utilizada para producir la OEL de E1-E2 y
C1-C2.

Tabla 2
Ingredientes C1 Cc2 E1 E2
Resina epoxica (1170 de PHD-24) 65,7% | 58,4% |51,1%en | 13,6 %
en peso | en peso peso en peso
Endurecedor (130 from PHD-24 217 % | 19,3 % 169% 4,4 %en
€en peso | en peso | en peso peso
Aerosil® 200 29%en | 29%en | 29%en

peso peso peso

Evonik Industries AG, area de superficie especifica 200 m2/g.
contendido de SiO2 >99,8 % en peso, dso = 1-10 um

Polvo de carbonil hierro 9,7%en | 194 % 291% 82%en
peso en peso | en peso peso

BASF, forma esférica, dso = 4-6 um, densidad 7,7 kg/dm?

Las placas magnéticas blandas (310) se prepararon independientemente mezclando minuciosamente los
ingredientes de la Tabla 2 durante tres minutos en un mezclador de velocidad (Flack Tek Inc DAC 150 SP) a 2500
rpm. A continuacion, se vertio la mezcla en un molde de silicona y se dejé endurecer por completo durante tres dias.
Las placas magnéticas blandas asi obtenidas (310) tenian las dimensiones A1 = A2 = 40 mm y A3 = 1 mm, como se
indica en la Fig. 3A.

Se grab6é mecanicamente un circulo que tenia un diametro de 20 mm en las placas magnéticas blandas (310) asi
obtenidas utilizando una malla de 0,5 mm de diametro (maquina de grabado mecanica controlada por ordenador,
IS500 de Gravograph) para producir una muesca. La profundidad de la muesca (profundidad de grabado) fue del
80% del espesor total de la placa magnética blanda (310) (es decir, profundidad absoluta de 0,8 mm).

Los sustratos (320) que llevan la capa de revestimiento (330) (A4 = 35 mm y A5 = 35 mm) se colocaron
independientemente en la parte superior de cada una de las placas magnéticas blandas (310), la capa de
revestimiento (330) mirando hacia el entorno y la marca grabada mirando al sustrato (320) para formar conjuntos
(300). Los conjuntos asi obtenidos (300) se muestran en una vista despiezada en la Fig. 3A sdlo con fines
ilustrativos, ya que no habia ninglin espacio entre la placa magnética blanda (310) y el sustrato (320).

Las particulas de pigmento magnético 6pticamente variables en forma de plaqueta se orientaron magnéticamente
transfiriendo independientemente los conjuntos (300) descritos aqui anteriormente a un campo magnético no
homogéneo de un dispositivo generador de campo magnético estatico que es una matriz Halbach de iman
permanente lineal (340) para orientar biaxialmente al menos una parte de dichas particulas de pigmento.

Como se muestra en la Fig. 3A, la matriz (340) Halbach comprendia cinco imanes permanentes NdFeB N42
(Webcraft AG). Los cinco imanes permanentes (L1 = 15 mm, L2 = 15 mm y L3 = 10 mm) se magnetizaron
alternativamente a lo largo de su longitud o su ancho. Los cinco imanes permanentes se fijaron en los huecos de un
soporte hecho de POM (polioximetileno) (no se muestra en la Fig. para mayor claridad). La distancia (L4) entre dos
imanes permanentes era de 2 mm.

Como se muestra en la Fig. 3A, los conjuntos (300) se colocaron independientemente a una distancia L5 = 11 mm
de la matriz (340) Halbach, en el centro de la altura de dicha matriz Halbach (es decir, a una distancia L6 =% L3 =5
mm desde la parte inferior de dicha matriz Halbach).
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Los conjuntos (300) se movieron independientemente hacia adelante y hacia atras dos veces a una velocidad lineal
de 10 cm/s en el campo magnético generado por la matriz (340) Halbach y en una direcciéon paralela a dicha matriz
(340). El movimiento de los conjuntos (300) se confind dentro de la matriz (340) Halbach, para transferir
magnéticamente la marca a la composicion de revestimiento aun no endurecida.

Los patrones de orientacién magnética asi obtenidos de las particulas de pigmento dpticamente variables en forma
de plaquetas condujeron a una OEL que exhibia una marca que tenian la forma de un circulo. Los patrones de
orientacion magnética asi obtenidos, se fijaron parcialmente simultaneamente con la orientacion magnética,
independientemente mediante curado con UV como se describe aqui anteriormente. Esto se logré encendiendo la
lampara UV-LED durante 2 segundos al final de la segunda pasada, mientras que el conjunto (300) todavia
experimentaba el campo magnético generado por la matriz (460) Halbach.

La Fig. 3B muestra imagenes de C1 (Fig. 3B-1), C2 (Fig. 3B-2), E1 (Fig. 3B-3) y E2 (Fig. 3B-4) obtenidas como se
describe aqui anteriormente. Como se muestra en la Fig. 3B-1, casi no se produjo transferencia magnética del
indicador cuando se usé una placa magnética blanda hecha de una composicién que comprende 9,7% en peso de
polvo de carbonil hierro (C1). Como se muestra en la Fig. 3B-2, la marca no solo se transfiri® magnéticamente de
manera deficiente, sino que casi no se observé ningun efecto 3-D cuando se usé una placa magnética blanda hecha
de una composicion que comprende 19,4% en peso de polvo de carbonil hierro (C2) . Cuando se utilizé una placa
magnética blanda hecha de una composicién que comprende 29,1% en peso de polvo de carbonil hierro (E1), el
efecto 3D se hizo mas evidente, en donde dicho efecto 3D aumentd considerablemente cuando se us6 una placa
magnética blanda hecha de una composicion que comprendia 82% en peso de polvo de carbonil hierro (E2).

Ejemplos E3-E5 y (Fig. 4A-B)

Un marcador que tiene la forma de un circulo se transfiri6 magnéticamente utilizando una placa magnética blanda
(410) hecha de la composicion de E2. Se utilizaron muescas que tenian tres profundidades diferentes en la placa
magnética blanda (410).

Las placas magnéticas blandas (410) se prepararon independientemente mezclando minuciosamente los
ingredientes de E2 (véase Tabla 2) durante tres minutos en un mezclador de velocidad (Flack Tek Inc DAC 150 SP)
a 2500 rpm. A continuacion, se vertié la mezcla en un molde de silicona y se dejoé endurecer por completo durante
tres dias. Las placas magnéticas blandas asi obtenidas (410) tenian las dimensiones A1 = A2 =40 mmy A3 =14
mm, como se indica en la Fig. 4A.

Se grabé mecanicamente de forma independiente un circulo que tenia un didmetro de 20 mm en la placa magnética
blanda asi obtenida (410) utilizando una malla de 0,5 mm de diametro (maquina de grabado mecanica controlada
por ordenador, IS500 de Gravograph) para producir una muesca. La profundidad de la muesca (profundidad de
grabado) fue del 5% del espesor total para E3 (profundidad de grabado absoluta de 70 um), 10% para E4
(profundidad de grabado absoluta de 140 um) y 50% para E5 (profundidad de grabado absoluta de 700 pum).

Los sustratos (420) que llevan la capa de revestimiento (430) (A4 = 35 mm y A5 = 35 mm) se colocaron
independientemente en la parte superior de cada una de las placas magnéticas blandas (410), la capa de
revestimiento (430) mirando hacia el medio ambiente. y la marca grabada mirando al sustrato (420) para formar
conjuntos (400).

Las particulas de pigmento magnético opticamente variables en forma de plaqueta se orientaron magnéticamente
transfiriendo de forma independiente los conjuntos (400) descritos aqui anteriormente a un campo magnético no
homogéneo de un dispositivo generador de campo magnético estatico que es una matriz Halbach de iman
permanente lineal (440) para orientar biaxialmente al menos una parte de dichas particulas de pigmento. La matriz
Halbach (440) fue la misma que la descrita anteriormente para C1-2 y E1-2.

Como se muestra en la Fig. 4A, los conjuntos (400) se colocaron independientemente a una distancia L5 = 11 mm
de la matriz Halbach (440), en el medio de la altura de dicha matriz Halbach (es decir, a una distancia L6 = %2 L3 =5
mm desde la parte inferior de dicha matriz Halbach).

Los conjuntos (400) se movieron independientemente hacia adelante y hacia atrds dos veces a una velocidad lineal
de 10 cm/s en el campo magnético generado por la matriz Halbach (440) y en una direccién paralela a dicha matriz
(440). El movimiento de los conjuntos (400) se limitd dentro de la matriz Halbach de imanes permanentes lineales
(440) para transferir magnéticamente el indicador a la composicién de revestimiento aun no endurecida.

Los patrones de orientacién magnética asi obtenidos de las particulas de pigmento dpticamente variables en forma
de plaquetas condujeron a que las OEL exhibieran una marca que tiene la forma de un circulo. Dichos patrones de
orientacion magnética asi obtenidos, se fijaron parcialmente simultaneamente con la orientacion magnética,
independientemente mediante curado con UV como se describe aqui anteriormente. Esto se logré encendiendo la
lampara UV-LED durante 2 segundos al final de la segunda pasada, mientras que el conjunto (400) todavia
experimentaba el campo magnético generado por la matriz Halbach (440).

La Fig. 4B muestra imagenes de E3 (Fig. 4B-1), E4 (Fig. 4B-2) y E5 (Fig. 4B-3) obtenidas como se describe aqui
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anteriormente.
Ejemplo comparativo C3 (Fig.5A-B)

La marca que tiene la forma de letras "ABC" se transfiri6 magnéticamente utilizando una placa magnética blanda
(510) hecha de la composicién de E2. La placa magnética blanda (510) se preparé mezclando a fondo los
ingredientes de E2 (véase Tabla 2) durante tres minutos en un mezclador de velocidad (Flack Tek Inc DAC 150 SP)
a 2500 rpm. A continuacion, se vertio la mezcla en un molde de silicona y se dejo endurecer por completo durante
tres dias. La placa magnética blanda asi obtenida (510) tenia las dimensiones A1 = A2 = 40 mm y A3 = 1,6 mm,
como se indica en la Fig. 5A.

Se grabaron mecanicamente marcas que tenian la forma de letras "ABC" en las placas magnéticas blandas asi
obtenidas (510) utilizando una malla de 0,5 mm de diametro (maquina de grabado mecanica controlada por
ordenador, 1IS500 de Gravograph) para producir una muesca. La profundidad de la muesca (profundidad de grabado)
fue del 80% del grosor de la placa magnética blanda (510) (es decir, profundidad absoluta de 1,28 mm).

Un sustrato (520) que lleva la capa de revestimiento (530) (A4 = 35 mm y A5 = 35 mm) se colocé de forma
independiente sobre las placas magnéticas blandas (510), la capa de revestimiento (530) mirando hacia el medio
ambiente y las marcas grabadas mirando al sustrato (520) para formar un conjunto (500).

Las particulas de pigmento magnético 6pticamente variables en forma de plaqueta se orientaron magnéticamente
exponiendo independientemente el conjunto (500) descrito aqui anteriormente a un dispositivo generador de campo
magnético (540) similar al descrito en el documento EP 2155498 B1 Figura 5 para orientar monoaxialmente al
menos una parte de dichas particulas de pigmento.

Como se muestra en la Fig.5A, el dispositivo generador de campo magnético (540) consistia en dos imanes
permanentes NdFeB N42 (Webcraft AG, A6 = 40 mm, A7 = 10 mm y A8 = 10 mm) magnetizados a lo largo de su
altura (A8 ) y pegados a una distancia de 44 mm entre si en una placa Hecha de POM (A9 = 64 mm, A6 =40 mm y
A10 =1 mm), de modo que el polo Sur de un iman y el polo norte del otro iman queden apuntando hacia la placa de
POM. EI conjunto (500) se colocé a una distancia A11 = 5 mm de la superficie superior de dicho dispositivo
generador de campo magnético (540), de manera que el centro del conjunto (500) coincidiera con el centro del
dispositivo generador de campo magnético (540), los lados izquierdo y derecho de las marcas mirando hacia la
longitud (A6) de los imanes permanentes de NdFeB, como se muestra en la Fig. 5A. El conjunto (500) se mantuvo
estatico.

El patrén de orientacién magnética asi obtenido de las particulas de pigmento 6pticamente variables en forma de
plaqueta condujo a una OEL que exhibia marcas que tenian la forma de letras "ABC". Dicho patron de orientacién
magnética asi obtenido se fijo, parcialmente simultaneamente con la exposiciéon al dispositivo magnético (540),
mediante curado con UV como se describe aqui anteriormente. Esto se logré encendiendo la lampara UV-LED
durante 2 segundos mientras el conjunto (500) todavia experimentaba el campo magnético generado por el
dispositivo generador de campo magnético (540).

La Fig. 5B muestra imagenes en dos direcciones de visidon (angulo de 90°) y obtenidas como se describe aqui
anteriormente. Las marcas que tenian la forma de letras "ABC" de C3 aparecian como un objeto tridimensional. Sin
embargo, la OEL asi obtenida adolecia de una mala calidad, ya que faltaban algunas partes de las marcas,
particularmente en las posiciones en las que las muescas seguian una direccién sustancialmente paralela a las
lineas del campo magnético.

Ejemplo E6 (Fig. 6A-B)

La marca que tiene la forma de letras "ABC" se transfiri6 magnéticamente utilizando una placa magnética blanda
(610) hecha de la composicién de E2. La placa magnética blanda (610) se preparé mezclando a fondo los
ingredientes de E2 (véase Tabla 2) durante tres minutos en un mezclador de velocidad (Flack Tek Inc DAC 150 SP)
a 2500 rpm. A continuacion, se vertio la mezcla en un molde de silicona y se dejo endurecer por completo durante
tres dias. La placa magnética blanda asi obtenida (610) tenia las dimensiones A1 = A2 = 40 mm y A3 = 1,6 mm,
como se indica en la Fig. 6A.

Se grabaron mecanicamente marcas con la forma de letras "ABC" en la placa magnética blanda asi obtenida (610)
utilizando una malla de 0,5 mm de diametro (maquina de grabado mecanica controlada por ordenador, IS500 de
Gravograph) para producir muescas. La profundidad de la muesca (profundidad de grabado) fue del 80% del grosor
de la placa magnética blanda (610) (es decir, profundidad absoluta de 1,28 mm).

Un sustrato (620) que lleva la capa de revestimiento (630) (A4 = 35 mm y A5 = 35 mm) se coloco
independientemente en la parte superior de la placa magnética blanda (610), la capa de revestimiento (630) mirando
hacia el medio ambiente y las marcas grabadas mirando al sustrato (620) para formar un conjunto (600).

Las particulas de pigmento magnético dpticamente variables con forma de plaqueta se orientaron magnéticamente
transfiriendo el conjunto (600) descrito anteriormente a un campo magnético no homogéneo de un dispositivo
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generador de campo magnético estatico que es una matriz Halbach de imanes permanentes lineales (640) de
manera que orienta biaxialmente al menos una parte de dichas particulas de pigmento. La matriz Halbach (640) fue
la misma que la descrita anteriormente para C1-3 y E1-5.

Como se muestra en la Fig.6A, el conjunto (600) se coloc6 a una distancia L5 = 13 mm de la matriz Halbach (640),
en el medio de la altura de dicha matriz Halbach (es decir, a una distancia L6 = %2 L3 = 5 mm desde la parte inferior
de dicha matriz Halbach).

El conjunto (600) se movié hacia adelante y hacia atras dos veces a una velocidad lineal de 10 cm/s en el campo
magnético generado por la matriz Halbach (640) y en una direccién paralela a dicha matriz (640). El movimiento del
conjunto (600) se limitd dentro de la matriz Halbach (640) para transferir magnéticamente las marcas a la
composicion de revestimiento aun no endurecida.

El patrén de orientacién magnética asi obtenido de las particulas de pigmento 6pticamente variables en forma de
plaqueta condujo a una OEL que exhibia una marca con la forma de letras "ABC". Dicho patron de orientacién
magnética asi obtenido se fijo, parcialmente simultdneamente con la orientacién magnética, mediante curado con UV
como se describe aqui anteriormente. Esto se logré encendiendo la lampara UV-LED durante 2 segundos mientras
el conjunto (600) todavia experimentaba el campo magnético generado por el dispositivo generador de campo
magnético (640).

La Fig. 6B muestra imagenes en dos direcciones de visién (angulo de 90°) y obtenidas como se describe aqui
anteriormente. Las marcas que tenian la forma de letras "ABC" aparecian como un objeto tridimensional completo y
bien resuelto. El efecto 3D percibido no solo es sorprendente, sino también idéntico desde las dos direcciones de
visualizacion.

Ejemplo E7 (Fig. 7A-C)

Se transfirieron magnéticamente marcas que tenian la forma de letras "ABC" usando una placa magnética blanda
(710) hecha de la composicién de E2. La placa magnética blanda (710) se preparé6 mezclando a fondo los
ingredientes de E2 (véase Tabla 2) durante tres minutos en un mezclador de velocidad (Flack Tek Inc DAC 150 SP)
a 2500 rpm. A continuacion, se vertié la mezcla en un molde de silicona y se dejoé endurecer por completo durante
tres dias. La placa magnética blanda asi obtenida (710) tenia las dimensiones A1 = 34 mm, A2 =20 mm y A3 =2
mm, como se indica en la Fig. 7A.

Se grabaron mecanicamente marcas que tenian la forma de letras "ABC" en la placa magnética blanda asi obtenida
(710) utilizando una malla de 0,5 mm de diametro (maquina de grabado mecénica controlada por ordenador, 1S500
de Gravograph) para producir muescas. La profundidad de la muesca (profundidad de grabado) fue del 80% del
grosor de la placa magnética blanda (710) (es decir, profundidad absoluta de 1,6 mm).

Un sustrato (720) que lleva la capa de revestimiento (730) (A4 = 34 mm y A5 = 20 mm) se coloco
independientemente en la parte superior de la placa magnética blanda (710), la capa de revestimiento (730) mirando
hacia el medio ambiente y las marcas grabadas mirando al sustrato (720) para formar un conjunto (700).

Las particulas de pigmento magnético 6pticamente variables en forma de plaqueta se orientaron magnéticamente
transfiriendo el conjunto (700) descrito anteriormente a un campo magnético no homogéneo de un dispositivo
generador de campo magnético estatico (740) que comprende dos imanes permanentes (741a y 741b) fabricados de
NdFeB N45 (Webcraft AG) y con las dimensiones de 20 mm (L1) x 50 mm (L2) x 10 mm (L3), en donde cada uno de
dichos dos imanes permanentes (741a y 741b) tenia su eje magnético paralelo a y en el plano de la superficie del
sustrato (720) y en donde dichos dos imanes permanentes (741a y 741b) tenian la misma direccién magnética. La
distancia (L4) entre los dos imanes permanentes (741ay 741b) fue de 45 mm.

Como se muestra en la Fig.7A-B, el conjunto (700) se colocé en el espacio entre los dos imanes permanentes (741a
y 741b) a una distancia vertical L6 = 5 mm de la superficie inferior de dichos dos imanes permanentes (741a 'y 741b).
741b) y a una distancia horizontal L5 = 18 mm desde el primer iman permanente (741a), los lados superior e inferior
de las marcas mirando hacia la distancia L1 de los dos imanes permanentes (741a 'y 741b).

El conjunto (700) se movi6 (véanse flechas) hacia adelante y hacia atras ocho veces a una velocidad lineal de 10
cm/s en el campo magnético generado por dichos dos imanes permanentes del dispositivo generador de campo
magnético (740) y en una direccién paralela a la dimensién L1 de dichos dos imanes permanentes (741ay 741b). La
extension total del movimiento (L9) fue de unos 100 mm.

El patrén de orientacién magnética asi obtenido de las particulas de pigmento 6pticamente variables en forma de
plaqueta condujo a una OEL que exhibia una marca que tenia la forma de letras "ABC". Dicho patrén de orientacion
inducido magnéticamente asi obtenido se fijd, parcialmente simultaneamente con la orientacion magnética, mediante
curado con UV como se describe aqui anteriormente. Esto se logré exponiendo el conjunto (700) a la lampara UV-
LED durante 2 segundos al final de la ultima pasada, siendo posteriormente retirado dicho conjunto (700) del campo
generado por el dispositivo generador de campo magnético (740 ).
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La Fig. 7C muestra imagenes en dos direcciones de vision (angulo de 90°) y obtenidas como se describe aqui
anteriormente. Las marcas que tenian la forma de letras "ABC" aparecian como un objeto tridimensional completo y
bien resuelto. El efecto 3D percibido no solo es sorprendente, sino también idéntico desde las dos direcciones de
visualizacion.

Ejemplo E8 (Fig. 8A-C)

Se transfirieron magnéticamente marcas que tenian la forma de letras "ABC" usando una placa magnética blanda
(810) hecha de la composicién de E2. La placa magnética blanda (810) se prepard mezclando a fondo los
ingredientes de E2 (véase Tabla 2) durante tres minutos en un mezclador de velocidad (Flack Tek Inc DAC 150 SP)
a 2500 rpm. A continuacion, se vertié la mezcla en un molde de silicona y se dejoé endurecer por completo durante
tres dias. La placa magnética blanda asi obtenida (810) tenia las dimensiones A1 = 34 mm, A2 =20 mm y A3 =2
mm, como se indica en la Fig. 8A.

Se grabaron mecanicamente marcas que tenian la forma de letras "ABC" en la placa magnética blanda asi obtenida
(810) utilizando una malla de 0,5 mm de diametro (maquina de grabado mecénica controlada por ordenador, 1S500
de Gravograph) para producir muescas. La profundidad de la muesca (profundidad de grabado) fue del 80% del
grosor de la placa magnética blanda (810) (es decir, profundidad absoluta de 1,6 mm).

Un sustrato (820) que lleva la capa de revestimiento (830) (A4 = 34 mm y A5 = 20 mm) se colocé de forma
independiente en la parte superior de la placa magnética blanda (810), la capa de revestimiento (830) mirando hacia
el medio ambiente y las marcas grabadas mirando al sustrato (820) para formar un conjunto (800).

Las particulas de pigmento magnético 6pticamente variables en forma de plaqueta se orientaron magnéticamente
transfiriendo el conjunto (800) descrito anteriormente a un campo magnético no homogéneo de un dispositivo
generador de campo magnético estatico (840) que comprende dos imanes permanentes (841a y 841b) fabricados de
NdFeB N45 (Webcraft AG) y que tienen las dimensiones de 20 mm (L1) x 10 mm (L2) x 50 mm (L3), en donde cada
uno de dichos dos imanes permanentes tenia su eje magnético perpendicular a la superficie del sustrato (820) y en
donde dichos dos imanes permanentes (841a y 841b) tenian una direccidon magnética opuesta (uno de dichos
imanes con su polo norte apuntando hacia la superficie del sustrato (820) y el otro con su polo sur apuntando hacia
la superficie del sustrato (820)). La distancia (L4) entre los dos imanes permanentes (841a y 841b) fue de 47 mm.

Como se muestra en la Fig.8A-B, el conjunto (800) se colocd en el espacio entre los dos imanes permanentes (841a
y 841b) a una distancia vertical L6 = 3 mm de la superficie inferior de dichos dos imanes permanentes (841ay 841b).
841b) y a una distancia horizontal L5 = 5 mm del primer iman permanente (841a), los lados superior e inferior de las
marcas mirando hacia la distancia L1 de los dos imanes permanentes (841ay 841b).

El conjunto (800) se movi6 (véanse flechas) hacia adelante y hacia atras ocho veces a una velocidad lineal de 10
cm/s en el campo magnético generado por dichos dos imanes permanentes (841a y 841b) del dispositivo generador
de campo magnético (840) y en una direccion paralela a la dimension L1 de dichos dos imanes permanentes (841ay
841b). La extension total del movimiento (L9) fue de unos 100 mm.

El patrén de orientacién magnética asi obtenido de las particulas de pigmento 6pticamente variables en forma de
plaqueta condujo a una OEL que exhibia marcas que tenian la forma de letras "ABC". Dicho patron de orientacién
inducido magnéticamente asi obtenido se fijd, parcialmente simultaneamente con la orientacion magnética, mediante
curado con UV como se describe aqui anteriormente. Esto se logré exponiendo el conjunto (800) a la lampara UV-
LED durante 2 segundos al final de la ultima pasada, siendo posteriormente retirado dicho conjunto (800) del campo
generado por el dispositivo generador de campo magnético (840 ).

La Figura 8C muestra imagenes en dos direcciones de vision (angulo de 90°) y obtenidas como se describe aqui
anteriormente. Las marcas que tenian la forma de letras "ABC" aparecian como un objeto tridimensional completo y
bien resuelto. El efecto 3D percibido no solo es sorprendente, sino también idéntico desde las dos direcciones de
visualizacién.

Ejemplo E9 (Fig. 9A-C)

Se transfirieron magnéticamente marcas que tenian la forma de letras "ABC" usando una placa magnética blanda
(910) hecha de la composicién de E2. La placa magnética blanda (910) se preparé mezclando a fondo los
ingredientes de E2 (véase Tabla 2) durante tres minutos en un mezclador de velocidad (Flack Tek Inc DAC 150 SP)
a 2500 rpm. A continuacion, se vertié la mezcla en un molde de silicona y se dejoé endurecer por completo durante
tres dias. La placa magnética blanda asi obtenida (910) tenia las dimensiones A1 = 34 mm, A2 =20 mm y A3 =2
mm, como se indica en la Fig. 9A.

Se grabaron mecanicamente marcas que tenian la forma de letras "ABC" en la placa magnética blanda asi obtenida
(910) utilizando una malla de 0,5 mm de diametro (maquina de grabado mecénica controlada por ordenador, 1S500
de Gravograph) para producir muescas. La profundidad de la muesca (profundidad de grabado) fue del 80% del
grosor de la placa magnética blanda (910) (es decir, profundidad absoluta de 1,6 mm).
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Un sustrato (920) que lleva la capa de revestimiento (930) (A4 = 34 mm y A5 = 20 mm) se coloco
independientemente en la parte superior de la placa magnética blanda (910), la capa de revestimiento (930) mirando
hacia el medio ambiente y las marcas grabadas mirando al sustrato (920) para formar un conjunto (900).

Las particulas de pigmento magnético opticamente variables en forma de plaqueta se orientaron magnéticamente
transfiriendo el conjunto (900) descrito anteriormente a un campo magnético no homogéneo de un dispositivo
generador de campo magnético estatico (940) que comprende dos imanes permanentes (941a y 941b) fabricados de
NdFeB N45 (Webcraft AG) y que tiene las dimensiones de 50 mm (L1) x 20 mm (L2) x 10 mm (L3), en donde cada
uno de dichos dos imanes permanentes (941a y 941b) tenia su eje magnético paralelo a la superficie del sustrato
(920) y dichos dos imanes permanentes (941a y 941b) tenian una direccion magnética opuesta. La distancia (L4)
entre los dos imanes permanentes (941a 'y 941b) fue de 50 mm.

Como se muestra en la Fig.9A-B, el conjunto (900) se colocé en el espacio entre los dos imanes permanentes (941a
y 941b) a una distancia vertical L6 = 2 mm de la superficie inferior de dichos dos imanes permanentes (941a y 941b).
941b) y a una distancia horizontal L5 = 10 mm del primer iman permanente (941a), los lados superior e inferior de
las marcas mirando hacia la distancia L1 de los dos imanes permanentes (941a y 941b).

El conjunto (900) se movi6 (véanse flechas) hacia adelante y hacia atras ocho veces a una velocidad lineal de 10
cm/s en el campo magnético generado por dichos dos imanes permanentes (941a y 941b) del dispositivo generador
de campo magnético (940) y en una direccion paralela a la dimension L1 de dichos dos imanes permanentes (941ay
941b). La extension total del movimiento (L9) fue de aproximadamente 130 mm para transferir magnéticamente las
marcas a la composicién de revestimiento aun no endurecida.

El patrén de orientacién magnética asi obtenido de las particulas de pigmento 6pticamente variables en forma de
plaqueta condujo a una OEL que exhibia marcas que tenian la forma de letras "ABC". Dicho patréon de orientacién
inducido magnéticamente asi obtenido se fijd, parcialmente simultaneamente con la orientacion magnética, mediante
curado con UV como se describe aqui anteriormente. Esto se logré exponiendo el conjunto (900) a la lampara UV-
LED durante 2 segundos al final de la ultima pasada, siendo posteriormente retirado dicho conjunto (900) del campo
generado por el dispositivo generador de campo magnético (940 ).

La Fig. 9C muestra imagenes en dos direcciones de vision (angulo de 90°) y obtenidas como se describe aqui
anteriormente. Las marcas que tenian la forma de letras "ABC" aparecian como un objeto tridimensional completo y
bien resuelto. El efecto 3D percibido no solo es sorprendente, sino también idéntico desde las dos direcciones de
visualizacion.

Ejemplo E10 (Fig. 10A-C)

Se transfirieron magnéticamente marcas que tenian la forma de letras "ABC" usando una placa magnética blanda
(1010) hecha de la composicién de E2. La placa magnética blanda (1010) se preparé6 mezclando a fondo los
ingredientes de E2 (véase Tabla 2) durante tres minutos en un mezclador de velocidad (Flack Tek Inc DAC 150 SP)
a 2500 rpm. A continuacion, se vertié la mezcla en un molde de silicona y se dejoé endurecer por completo durante
tres dias. La placa magnética blanda asi obtenida (1010) tenia las dimensiones A1 = 34 mm, A2 =20 mmy A3 =2
mm, como se indica en la Fig. 10A.

Se grabaron mecanicamente marcas que tenian la forma de letras "ABC" en la placa magnética blanda asi obtenida
(1010) utilizando una malla de 0,5 mm de diametro (maquina de grabado mecénica controlada por ordenador, 1IS500
de Gravograph) para producir muescas. La profundidad de la muesca (profundidad de grabado) fue del 80% del
grosor de la placa magnética blanda (1010) (es decir, profundidad absoluta de 1,6 mm).

Un sustrato (1020) que lleva la capa de revestimiento (1030) (A4 = 34 mm y A5 = 20 mm) se colocd
independientemente en la parte superior de la placa magnética blanda (1010), la capa de revestimiento (1030)
mirando hacia el medio ambiente y las marcas grabadas mirando al sustrato (1020) para formar un conjunto (1000).

Las particulas de pigmento magnético opticamente variables en forma de plaqueta se orientaron magnéticamente
transfiriendo el conjunto (1000) descrito anteriormente a un campo magnético no homogéneo de un dispositivo
generador de campo magnético estatico (1040) que comprende cuatro imanes permanentes (1041a, 1041b, 1041cy
1041d) fabricados de NdFeB N45 (Webcraft AG) y que tienen las dimensiones de 20 mm (L1) x 20 mm (L2) x 10 mm
(L3), en donde cada uno de dichos cuatro imanes permanentes (1041a, 1041b, 1041c y 1041d) tenia su eje
magnético perpendicular al sustrato (1020). Los cuatro imanes permanentes (1041a, 1041b, 1041c y 1041d) se
dispusieron en una configuracion escalonada, la columna formada por el tercer (1041c) y cuarto (1041d) imanes
permanentes se desplazd por una distancia L8 = 20 mm a lo largo de la dimensién L1 en comparacion a la columna
formada por el primer (1041a) y segundo (1041b) imanes permanentes, siendo la distancia (L4) entre dichas dos
columnas de imanes permanentes de 48 mm y la distancia (L7) entre los imanes permanentes en cada columna de
20 mm. La direccion magnética del primer (1041a) y segundo (1041b) imanes permanentes apuntados era opuesta a
la direccién magnética del tercer (1041c) y cuarto (1041d) imanes permanentes, como se indica en la Fig. 10A.

Como se muestra en la Fig.10A-B, el conjunto (1000) se colocdé en el espacio entre los cuatro imanes permanentes
(1041a, 1041b, 1041c y 1041d) a una distancia vertical L6 = 10 mm de la superficie inferior de dichos cuatro imanes
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permanentes (1041a, 1041b, 1041c y 1041d) y a una distancia horizontal L5 = 23 mm de la columna formada por el
primer (1041a) y segundo (1041b) imanes permanentes, mirando los lados superior e inferior de las marcas hacia la
distancia L1 de cuatro imanes permanentes (1041a, 1041b, 1041c y 1041d).

El conjunto (1000) se movio (véanse flechas) hacia adelante y hacia atras ocho veces a una velocidad lineal de 10
cm/s en el campo magnético generado por el dispositivo generador de campo magnético (1040) y en una direccion
paralela a la dimension L1 de dichos cuatro imanes permanentes (1041a, 1041b, 1041c y 1041d). La extensién total
del movimiento (L9) fue de aproximadamente 160 mm para transferir magnéticamente las marcas a la composicion
de revestimiento aun no endurecida.

El patrén de orientacién magnética asi obtenido de las particulas de pigmento 6pticamente variables en forma de
plaqueta condujo a una OEL que exhibia marcas que tenian la forma de letras "ABC". Dicho patrén de orientacion
inducido magnéticamente asi obtenido se fijd, parcialmente simultaneamente con la orientacion magnética, mediante
curado con UV como se describe aqui anteriormente. Esto se logré exponiendo el conjunto (1000) a la l&mpara UV-
LED durante 2 segundos al final de la ultima pasada, siendo posteriormente retirado dicho conjunto (1000) del
campo generado por el dispositivo generador de campo magnético (1040 ).

La Fig. 10C muestra imagenes en dos direcciones de vision (angulo de 90°) y obtenidas como se describe aqui
anteriormente. Las marcas que tenian la forma de letras "ABC" aparecian como un objeto tridimensional completo y
bien resuelto. El efecto 3D percibido no solo es sorprendente, sino también idéntico desde las dos direcciones de
visualizacion.

29



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2877 158 T3

REIVINDICACIONES

1. Un proceso para producir una capa de efecto optico (OEL) que exhibe una o mas marcas sobre un sustrato (x20),
comprendiendo dicho proceso las etapas de:

a) aplicar sobre la superficie de un sustrato (x20) una composicidon de revestimiento que comprende i) particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas y ii) un material aglutinante para formar una capa de
revestimiento (x30) sobre dicho sustrato (x20), estando dicha composicion de revestimiento en un primer estado,

b) formar un conjunto (x00) que comprende el sustrato (x20) que lleva la capa de revestimiento (x30) y una placa
magnética blanda (x10) que lleva una o mas marcas en forma de muescas y/o protuberancias, en donde el sustrato
(x20) que lleva la capa de revestimiento (x30) esta dispuesta sobre la placa magnética blanda (x10), y en donde la
placa magnética blanda (x10) esta hecha bien sea de uno o mas metales, aleaciones o compuestos de alta
permeabilidad magnética o estd hecha de un material compuesto que comprende desde aproximadamente el 25%
en peso hasta aproximadamente el 95% en peso de particulas magnéticas blandas dispersas en un material no
magnético, estando basados los porcentajes en peso en el peso total de la placa magnética blanda (x10),

¢) mover el conjunto (x00) que comprende el sustrato (x20) que lleva la capa de revestimiento (x30) y la placa
magnética blanda (x10) obtenidas en la etapa b) a través de un campo magnético no homogéneo de un dispositivo
generador de campo magnético estatico (x40) para orientar biaxialmente al menos una parte de las particulas de
pigmento magnéticas 0 magnetizables en forma de plaquetas, y

d) endurecer la composicidn de revestimiento a un segundo estado para fijar las particulas de pigmento magnéticas
0 magnetizables en forma de plaquetas en sus posiciones y orientaciones adoptadas.

2. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la placa magnética blanda (x10) mira al sustrato, en
donde la una o mas marcas en forma de muescas y/o protuberancias miran al sustrato (x20) y en donde la capa de
revestimiento (x30) representa la capa superior del conjunto (x00).

3. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el material no magnético del
compuesto es una matriz polimérica que comprende o consiste en materiales termoplasticos seleccionados del
grupo que consiste en poliamidas, copoliamidas, poliftalimidas, poliolefinas, poliésteres, politetrafluoroetilenos,
poliacrilatos, polimetacrilatos, poliimidas, polieterimidas, polieteretercetonas, poliariletercetonas, sulfuros de
polifenileno, polimeros de cristal liquido, policarbonatos y mezclas de los mismos o un material termoendurecible
seleccionado del grupo que consiste en resinas epoxi, resinas fendlicas, resinas de poliimida, resinas de silicio y
mezclas de los mismos.

4. El proceso de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en donde las particulas magnéticas blandas se
seleccionan del grupo que consiste en carbonil hierro, carbonil niquel, cobalto y combinaciones de los mismos.

5. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde las particulas magnéticas
blandas tienen un dso de entre aproximadamente 0,5 ym y aproximadamente 100 pm.

6. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la placa magnética blanda
(x10) lleva una o mas marcas en forma de muescas y esta hecha de material compuesto y en donde dichas
muescas tienen una profundidad entre aproximadamente el 5% y aproximadamente el 99% en comparacion con el
espesor de la placa magnética blanda (x10).

7. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde la placa magnética blanda (x10) lleva una o mas
marcas en forma de muescas y esta hecha de uno o mas metales, aleaciones o compuestos de alta permeabilidad
magnética y donde dichas muescas tienen una profundidad entre aproximadamente el 20% y aproximadamente el
99% en comparacion con el grosor de la placa magnética blanda (x10).

8. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la etapa d) de endurecimiento
de la composicién de revestimiento se lleva a cabo parcialmente en forma simultanea con la etapa c).

9. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el dispositivo generador de
campo magnético es una matriz Halbach de imanes permanentes lineales.

10. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas son particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables
Opticamente variables en forma de plaquetas seleccionadas del grupo que consiste en particulas de pigmento de
interferencia de pelicula delgada magnética en forma de plaquetas, particulas de pigmento de cristal liquido
colestérico magnético en forma de plaquetas, particulas de pigmento revestidas de interferencia en forma de
plaquetas que comprenden un material magnético y mezclas de dos o mas de los mismos.

11. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el sustrato se selecciona del
grupo que consiste en papeles u otros materiales fibrosos, materiales que contienen papel, vidrios, metales,
ceramica, plasticos y polimeros, plasticos o polimeros metalizados, materiales compuestos y mezclas, o
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combinaciones de los mismos.

12. Una capa de efecto 6ptico (OEL) producida por el proceso mencionado en una cualquiera de las reivindicaciones
1a11.

13. Un documento de seguridad o un elemento u objeto decorativo que comprende una o mas capas de efecto
Optico (OEL) mencionada con la reivindicacién 12.

14. Método de fabricacidon de un documento de seguridad o de un elemento u objeto decorativo, que comprende:
a) proporcionar un documento de seguridad o un elemento u objeto decorativo, y

b) proporcionar una capa de efecto dptico de acuerdo con el proceso de una de las reivindicaciones 1 a 10 de
manera que esté comprendida por el documento de seguridad o elemento u objeto decorativo.

15. Un uso de la placa magnética blanda (x10) mencionada en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 junto
con el dispositivo generador de campo magnético (x40) mencionado en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11
para transferir magnéticamente una o mas marcas a una capa de revestimiento aplicada a un sustrato y que
comprende i) particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en forma de plaquetas y ii) un material aglutinante
en un estado no endurecido.
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