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SISTEMA DE SEGURIDAD QUE INDICA Y/O PREVIENE
APERTURAS NO AUTORIZADAS

SECTOR TECNICO

La presente invencidn es una continuacion de la solicitud de patente presentada
ante la OMPI, PCT/IB2014/001770, y donde los documentos se refieren a
sistemas de seguridad que permiten indicar y/o prevenir aperturas no
autorizadas en contenedores, lugares cerrados o cualquier otro espacio o
material que tenga requerimientos de seguridad, control y acceso restringido.
Dichos sistemas de seguridad incorporan medios de identificacion electrdnicos y
opcionalmente acusticos.

Esta invencion busca, particularmente, proporcionar sistemas de seguridad a las
empresas de comercializacion de energia eléctrica. El hurto de energia eléctrica
es un problema frecuente en muchas zonas y uno de los métodos mas
utilizados para dicho hurto es la adulteracion del medidor de energia. Con el fin
de impedir y detectar este tipo de manipulaciones no autorizadas, las empresas
emplean frecuentemente sellos plasticos con una guaya metdlica para ser
colocados en los medidores y en las cajas que los contienen (celdas de
medida); si al evaluar el estado de este sello se pueden evidenciar marcas
sobre el plastico o sobre la guaya, las empresas pueden argumentar que el
medidor ha sido manipulado. Sin embargo, no es facil detectar dichas
alteraciones, a menos que se examine detalladamente cada uno de los sellos
instalados en una celda de medida. Ademas, muchas veces las adulteraciones

son menores con lo que no puedan ser faciimente detectadas.

CONFIRMATION COPY
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Existe un alto ndmero de sistemas y sellos de seguridad que incorporan, a su
vez, diferentes tecnologias, las cuales permiten el control de la conduccidn,
almacenamiento y guarda de productos, materiales, instrumentos de medida,
dinero, etc. Dichas tecnologias son muy variadas y su uso esta relacionado con

los niveles de seguridad requeridos.

En algunos casos cuando se desea garantizar la integridad de un objeto, como
por ejemplo un contenedor 0 una bolsa de valores, se emplean sellos
mecanicos que pueden indicar que dicho objeto ha sido abierto sin autorizacion.
Dentro de la oferta de estos sellos se encuentran, por ejemplo, collares de
plastico o de metal, los cuales se colocan en sitios relacionados con la apertura
del objeto. Asi, cuando se hace una simple inspeccién visual del objeto se

determina si el sello ha sido o no violado.

Ademdas de lo anterior, existe una creciente necesidad relacionada con la
transmision de informacidon desde el sello, para determinar, ademdas de su
posible vulneracion, informacidn complementaria, como por ejemplo, su

ubicacion geografica.

Dentro del arte previo se encuentra la solicitud de patente EP 1087334, la
cual se refiere a un sistema de precintado, o para utilizar en calidad de
precinto, a fin de permitir marcar objetos destinados a ser identificados en el
tiempo. Esta compuesto por dos cdpsulas, una en cobre y la otra en latdn
donde la identidad de este precinto se obtiene con ayuda de una gota de
- estafio colocada en el interior de las capsulas y después rayada de forma
aleatoria a fin de obtener un dibujo Unico. Una de las capsulas, que esta
enclavada sobre la otra a fin de cerrar el precinto durante su uso, contiene 2
orificios que permiten hacer pasar los 2 extremos de un hilo metdlico o no
metalico, multifilar o no, que unird entre ellos los elementos que deberan
precintarse. Por ejemplo, en el caso de la condena de una puerta 0 de un
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armario, este hilo pasa dentro de los tiradores. A continuacion, los dos
extremos del hilo son anudados juntos en el interior de la capsula de latén vy el
precinto queda cerrado.

El documento US 2010/0283580 refiere un aparato y un método para
determinar si un contenedor ha sido 0 no abierto. Dicho aparato esta
conformado por un circuito que almacena y suministra informacién relacionada
con la identificacion del aparato, una antena conectada al circuito y un aparato
lector de informacidn. Cuando el contenedor se abre, la antena vy el circuito del
aparato se rompen; asi, el lector ya no puede reconocer la informacion

almacenada.

La solicitud europea EP 03290437 ensefia un dispositivo de sellado con
transponedor mdltiple. Dicho dispositivo comprende una espiga de
enclavamiento y un casquillo, donde la espiga de enclavamiento incluye una
cabeza y un vastago con una garganta que coopera con un aro de bloqueo
dispuesto en el casquillo para enclavar por insercion del casquillo sobre la
espiga. El casquillo comprende ademas un primer transponedor alojado en el
interior del casquillo a una profundidad mayor que la altura del vastago y la
espiga de enclavamiento posée un segundo transponedor dispuesto sobre la
periferia externa del vastago. Cada transponedor posee un sustrato sobre el
cual son formados un circuito electrdnico y una antena. El circuito electronico
~ contiene unos medios de almacenamiento que permiten guardar por o menos
un cddigo de identificacion unico, estando dicho segundo transponedor ideado
y dispuesto para causar la rotura de dicho circuito electrénico o de dicha antena
de dicho seguhdo transponedor cuando tiene lugar un tentativa de apertura de
dicho dispositivo de sellado.

El documento WO 2014096928 relaciona un dispositivo de seguridad que
cuenta con tecnologia RFID y un sistema de cierre especialmente disefiado para
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verificar si el sistema ha sido vulnerado. EP 2717242 y EP 2717242
relacionan configuraciones similares. Los dispositivos de estos documentos se
emplean principalmente en contenedores y violentarlos resulta relativamente

facil, toda vez que el cable del sistema queda expuesto.

A pesar de las soluciones expuestas en estas patentes, y de los avances
propuestos en la solicitud de patente PCT/IB2014/001770, existia la necesidad
de realizar actualizaciones que fueran mas compatibles con los procesos de
fabricacion industrial y con los procesos de operacion de un usuario en el
momento de la instalacidn, que a su vez mantuvieran el nivel de seguridad

ofrecido por la solucion inicial.

Estas actualizaciones se realizaron en distintos elementos del sistema. En
’primer lugar, se tiene la antena, que es uno de los componentes del elemento
de identificacion. Esta antena se realiza mediante un grabado metdlica en la
superficie del sustrato. Anteriormente, la antena contaba con una linea de
fractura, definida por dos orificios alineados horizontalmente. Esta fractura era
la encargada de impedir la operacién del sistema en caso de manipulacion. Aun
asi, la dispersion mecanica de fractura establecida por los orificios no
garantizaba que la fractura se diera por dicha linea, por lo que se podrian
presentar dificultades para diferenciar los estados de operacion normal y
manipulado. Por esta razdn, esta invencidn propone una zona de fractura al
interior de la antena, donde se garantiza que haya una diferencia entre ambos
estados en caso de manipulacion. Para introducir dicha zona, la nueva topologia

de antena introduce dos elementos radiantes en vez de uno.

A parte de la efectividad de la fractura, éste esquema presenta otras ventajas.
En primer lugar, el elemento de identificacion es mas simple, pues esta
compuesto solamente del sustrato, la antena y la memoria de solo lectura. Este
elemento de identificacion no requiere de soporte metalico opcional. Esto
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implica ahorro de material. Por otro lado, al constituir una pieza Onica, el
ensamble del sello en la fase de construccion también es mas simple y
mantiene la integridad del elemento de identificacion durante dicha fase.

Con respecto a la memoria de solo lectura, su topologia también cambid.
Anteriormente, se utilizaba un elemento con contactos pasantes. La instalacion
de la memoria requeria de dos orificios muy cercanos al borde de la antena, lo
que aumentaba los tiempos de procesamiento y aumentaba la probabilidad de
falla en la fase de procesamiento del elemento de identificacion. El sistema
actualizado presenta conexiones de tipo superficial que reducen el nimero de
operaciones requeridas sobre el sustrato, y adicionalmente, al quedar sobre la
misma cara de la antena, facilita el ensamble. Asi mismo, este tipo de
dispositivos de montaje superficial representa una ventaja para la fabricacién a

gran escala del sistema.

Desde el punto de vista del procesamiento del sustrato, la eliminacion de las
perforaciones genera un aumento en la fuerza de fractura. Por esta razon, se
incluye en este nuevo esquema una ranura de fractura sobre la superficie libre,
es decir, la que no contiene la antena. El incluir una ranura en vez de
perforaciones reduce los tiempos de fabricacion y aumenta la integridad del

elemento de identificacion.

Con respecto al sello, inicialmente se habia planteado un esquema hermético de
dos piezas: el cuerpo y el inserto. La hermeticidad es.una condicién que se
mantiene en este esquema. Algunas de las funciones que se actualizaron fueron

las siguientes:

e Facilidad de ensamble (ensamble vertical): el sello presentaba un
ensamble horizontal, el cual promueve esfuerzos considerables sobre el

elemento de identificacion en el momento del ensamble. Por el contrario,
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un ensamble vertical elimina por completo estos esfuerzos, manteniendo
la integridad del elemento de identificacion.

e (Geométricamente inyectable: dado que el elemento de identificacion
contenia muchos elementos, se requeria de un ensamble vertical que
dispusiera del espacio para todos los elementos. El problema con este
tipo de ensambles es que presentan una restriccion fuerte para la
inyeccion por su morfologia. Con la nueva propuesta de elemento de
identificacion, junto con el ensamble horizontal, se obtiene un sello
compatible con las tecnologias de inyeccidn. La fabricacion por inyeccién
es necesaria para produccion a gran escala.

e Mddulos independientes: En el esquema anterior, se presentaba
interferencia entre la funcionalidad de cierre, asociada a la instalacion del
sello, y la funcidn de sujecion del corddn al elemento de identificacion.
Esta nueva propuesta presenta un esquema modular que reduce las
interferencias de las funcionalidades sin afectar el desempeiio.

o Mejora de desempefio en campo: Sin bien la propuesta anterior era
adecuada para una cantidad considerable de aplicaciones, en algunos
casos se veia restringido en caso que el operario 0 usuario requiriera de
indumentaria especial, que reduce su capacidad motriz. La propuesta
anterior requiere de una maniobrabilidad fina durante la instalacion. Por
el contrario, la nueva propuesta es compatible con cualquier tipo de
equipo de proteccién requerido por la aplicacion.

Todas estas caracteristicas son posibles mediante la descomposicion del cuerpo

en los siguientes mddulos:

o Base

e Cubierta

e Mddulo de anclaje y
e Mddulo de cierre
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OBJETO DE LA INVENCION

Esta invencidn propone un sistema de seguridad, que puede ser empleado en
un sinnumero de aplicaciones, y que posibilita una verificacion electronica y
mecanica. La solucién desarrollada estd basada en un dispositivo pasivo que
cuenta con un sistema de radiofrecuencia y que puede tener tecnologia SAW
(Surface Acoustic Waves); esto permite la interrogacion vy lectura del cddigo.
Ademas, la invencidn cuenta con un mecanismo de seguridad mecanico que
inhabilita el sistema electronico cuando el sello se somete a una manipulacion

no-autorizada.

La presente invencidn corresponde a un sistema de seguridad que posee las
siguientes partes:

a) Una CERRADURA (100), BULON, TUERCA O PASADOR, que contiene
dos agujeros interconectados (110, 120) por los que puede pasar un
corddn de seguridad (200)

b) Un SELLO DE SEGURIDAD conformado por

i) Un elemento de identificacion (400) que consta de

(1)un sustrato (430), de fractura fragil en el rango de esfuerzos de
31 MPa a 91 MPa;

(2)una antena depositada sobre dicho sustrato que transmite
informacidn de forma pasiva, conformada por
(a) elementos radiantes (410),
(b)una zona de fractura (420) cuya longitud se define para que

no haya operacion de la antena tras la fractura,
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(3) conexiones de tipo superficial (440) entre la memoria de sélo

lectura que contiene el cédigo y la antena,
(4) una ranura (450) sobre el sustrato, al interior de la zona de
fractura (420), que establece una linea de fractura, que requiere

de una fuerza de entre 20 y 60 N para propagarse impidiendo la
operacion del elemento de identificacion (400)

(5) una memoria_de solo lectura (460) que contiene un cddigo
ubicada en la parte del sustrato que no ocupa los elementos
radiantes (410), que puede ser opcionalmente de funcionamiento
acustico.

i) Un cuerpo del sello (300) el cual es una unidad hermética y que
dispone de

(1)Una base (310), que dispone de

(a) un soporte del elemento de identificacion (311) en el que se

ingresa una porcion del elemento de identificacion (400), vy
donde el resto del elemento de identificacion (400) queda en

configuracion de voladizo,

(b)una cavidad (330) para cubrir totalmente la cerradura (100)
buldn, tuerca o pasador, la cual tiene dos orificios (321, 322)
ubicados diametralmente opuestos por donde pasa un cordon
de seguridad (200); dichos orificios se identifican como (i)
orificio de salida (321) vy (ii) orificio de entrada (322),

(c) una guia de ensamble perimetral (313), de menor dimensidon °

que la base del cuerpo que opera como método de alineacion
y cierre con la cubierta (350) que contiene un orificio de

alineacion (314), y
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(d) una interioridad rectangular, denominada aqui receptaculo
inferior del elemento de anclaje (340);

(2) Una pieza superior, denominada aqui cubierta (350); la cual tiene

(a)una guia cilindrica (351), denominada aqui contenedor del

sujetador,
(b) una guia roscada (352), identificada aqui como guia del tornillo

de cierre, que se encuentra perpendicular y en contacto con el

contenedor del sujetador (351),
(c)una cavidad de seccion circular(353), denominada aqui

cavidad de alojamiento, que se encuentra al lado opuesto de la

guia del tornillo de cierre (352) y en contacto con el sujetador
del corddén de seguridad (520),
(d) una canaleta (354), denominada aqui como canal del corddn

- de seguridad,
(e) un orificio de_cierre (355) por el que pasa el cordén de

seguridad (200) tras haber pasado por los orificios
interconectados de la cerradura (110, 120) y entrar por el
orificio de entrada (321) de la base,

(f) una interioridad rectangular, denominada aqui receptaculo

superior del elemento de anclaje (356) y
(g)una ranura de ensamble (357) donde se inserta la guia de

ensamble perimetral (313) ;

(3) Un mddulo de cierre compuesto por:

(a) una esfera de acero (510), denominada aqui esfera de cierre,

que ingresa por la guia del tornillo de cierre (352), y se
encuentra en contacto con el sujetador del corddn de

seqguridad (520),
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(b) un cilindro metalico, denominado aqui sujetador del cordén de

sequridad (520), que se encuentra al interior del contenedor
del sujetador (351) destinado a albergar el corddn de

seguridad
(¢c) un tornillo de rosca métrica (550), denominado aqui tornillo

de cierre, que se encuentra en contacto con la esfera de cierre

(510), y cuenta con una muesca limitadora de esfuerzo (551)

en la zona media del mismo, que se fractura bajo un momento

parentre 1y 2.5 N-m;

(4) Un modulo de anclaje, compuesto por una platina metdlica,

denominada aqui elemento de anclaje (600), que contiene dos

orificios, denominados aqui (i) perforacion de ingreso (610), y (ii)

perforacidn _de retorno (620), y se encuentra fijada al cuerpo

mediante el receptaculo inferior del elemento de identificacidn

(340) en la base y el receptaculo superior del elemento de

identificacidn (356) en la cubierta;

Y donde el cuerpo del sello para romperse necesita una fuerza

superior a la fuerza de ruptura establecida para el sustrato.

c) Un CORDON DE SEGURIDAD (200) que sdlo se rompe a fuerzas
superiores a la fuerza de ruptura de cualquier otro componente del

sistema, donde

i) uno de sus extremos se encuentra asido o anclado con un elemento

de agarre (630) .a la perforacion de ingreso del mddulo de anclaje

(610), generando la accidn de anclaje del corddn de seguridad (200)
al cuerpo del sello,
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ii) el otro extremo sale por la perforacion de retorno (620), pasa a

través de la cavidad del cordon de seguridad, ubicandose asi sobre el

elemento de identificacion en la zona de voladizo, y sale del cuerpo

por el orificio de salida (322) ubicado en la cavidad (330) que cubre

totalmente la cerradura (100), y

iii) en la operacidn de ensamble, pasa a traves del orificio de entrada

(321), quedando asi ubicado al interior del sujetador del corddn de
sequridad (520) y finalmente saliendo a través del orificio de cierre
(355).

d) Un DISPOSITIVO DE LECTURA que permite reconocer la informacion

transmitida del elemento de identificacion.

Donde el sistema de seguridad que indica y/o previene aperturas no

autorizadas cuenta ademas con las siguientes caracteristicas:

e La memoria de sdlo lectura posee un cddigo Unico, diferente a
cualquier otra unidad.

» Llas longitudes y anchos de las porciones del meandro de los
elementos radiantes son ajustadas para definir la potencia radiada

por el elemento de identificacion.
» El conjunto entre la potencia radiada y el cédigo Unico de la memoria
de sdlo lectura constituyen un identificador que se transmite al

dispositivo de lectura.

Durante la construccion, tras contar con la base (310) y la cubierta (350) del

cuerpo del sello, se fijan en su interior el elemento de identificacidn (400) en el
soporte del elemento de identificacion (311); luego se introduce el sujetador del

corddn de seguridad (520) en el contenedor del sujetador (351); después, se

ingresa el extremo libre del corddn de seguridad (200) por la perforacion de
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ingreso (610) del modulo de anclaje, hasta que esta perforacion quede
bloqueada por el elemento de agarre (630). A continuacion, se toma el extremo

libre del corddn de seguridad y se pasa por la perforacidn de retorno del

mddulo de anclaje (620), para ser ubicado al interior del canal del cordén de

seguridad (354), vy llevado al orificio de salida (322). Paso seguido, el elemento

de anclaje (600) es fijado en el receptaculo superior del elemento de anclaje

(356) en la cubierta y en el receptaculo inferior del elemento de anclaje (340)

en la base. Posteriormente, Ia base (310) y la cubierta (350) son selladas

mediante la insercidn de la guia de ensamble perimetral (313) en la ranura de

ensamble (357), y la esfera de cierre (510), y el tornillo de cierre (550) son

ingresados a través de la guia del tornillo de cierre (352) en ese orden.

Para activar el sistema de seguridad, el cordon de seguridad (200) que sale del
sello de seguridad hermético se hace pasar a través de los agujeros de la
cerradura (110, 120), buldn, tuerca o pasador, y luego a través del orificio de
entrada (321) en la cavidad (330) que cubre totalmente la cerradura (100),

buldn, tuerca o pasador, para ingresar al sujetador del cordon de seguridad

(520) vy salir del sello por el orificio de cierre (355). Posteriormente, el tornillo

de cierre (550) es operado hasta que se alcance el momento-par que resulta en

el esfuerzo de fractura sobre la muesca limitadora de esfuerzo (551), lo que ha

generado previamente la deformacion del sujetador del corddn de seguridad

(520) al interior de la cavidad de alojamiento (353), gracias a la transmisién de
fuerza lograda por la esfera de cierre (510), generando el anclaje del sujetador

del corddn de seguridad (520) y el corddn de seguridad al interior de la cavidad

de alojamiento (330). También como resultado asociado se tiene inutilizada la

porcidn restante del tornillo_de cierre (550) al interior de la guia del tornillo de

cierre (352), lo que resulta en una medida redundante para el impedir la
extraccion del corddn de seguridad del cuerpo del sello tras el ensamble.
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Como resultado el sello de seguridad cubre totalmente la cerradura, buldn,
tuerca o pasador y queda firmemente sujetada a ésta. Se debe tener en cuenta
que la ubicacidn de los orificios en la cavidad ubicada sobre la cerradura, buldn,
tuerca o pasador es diametral, lo que impide que al ejercer movimiento sobre el
sello se revele el corddn de seguridad al interior de los orificios de la cerradura.
La porcidn del corddn de seguridad que sale del sello es cortada y no queda
ninguna parte del cordon de seguridad expuesto fuera del sello de seguridad.

En el momento de intentar abrir el sello, el elemento de identificacidn deja de
transmitir porque se ha fracturado el sustrato y se impide la operacién de los
elementos radiantes y de la memoria de sdlo lectura.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 muestra una modalidad preferida de la invencion lista para ser

empleada en una cerradura

La figura 2 relaciona partes que componen una modalidad preferida de la
invencion

La figura 3 ensefla un despiece del sistema de seguridad de la presente
invencion

La figura 4 ensefa las partes de la base del cuerpo del sello de la presente
invencion

La figura 5 es una vista superior de la base del cuerpo del sello de la presente

invencion
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La figura 6 ilustra la pieza superior, o cubierta, del cuerpo del sello de la
presente invencion

La figura 7 es una vista inferior de la cubierta del cuerpo del sello de la
presente invencion

La figura 8 ilustra el elemento de identificacion del sello de seguridad de la
presente invencion

La figura 9 ensefia la forma de armar el sello de seguridad.
Las figuras 10 a 14 ilustran la forma en que el sello de seguridad es empleado

en una cerradura.

La figura 15 relaciona un ejemplo de instalacion de la invencion.

La Figura 16 relaciona otro ejemplo de instalacion

Las figuras 17 y 18 relacionan las graficas la caracterizacion del vidrio mediante
la prueba ROR vy la distribucion de probabilidad Weibull resultante de dicha

caracterizacion.

Para una mayor claridad de las figuras, las siguientes son las partes que se
ilustran en dichas figuras y que componen el dispositivo de seguridad junto con

sus numeros de referencia se indican a continuacion

e Cerradura (100), que contiene dos agujeros interconectados (110,
120)

e Elemento de identificacion (400). Elementos radiantes de la antena
(410). Una zona de fractura (420). Conexiones de tipo superficial
(440) Ranura (450). Memoria de sdlo lectura (460).
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o Cuerpo del sello (300)

o Base (310). Soporte del elemento de identificacion (311).
Cavidad (330), la cual tiene dos orificios (321, 322). Guia de
ensamble perimetral (313). Orificio de alineacidn (314).
Receptaculo inferior del elemento de anclaje (340);

o Pieza superior, o cubierta, (350). Contenedor del sujetador
(351). Guia del tornillo de cierre (352). Cavidad de alojamiento
(353). Canal del corddn de seguridad (354). Orificio de cierre
(355). Receptaculo superior del elemento de anclaje (356).
Ranura de ensamble (357) donde se inserta la guia de
ensémble perimetral (313) ;

o Mddulo de cierre compuesto por: una esfera de cierre (510),
Sujetador del corddn de seguridad (520). Tornillo de cierre
(550), con una muesca limitadora de esfuerzo (551)

o Mddulo de anclaje, compuesto por: elemento de anclaje (600),
que contiene dos orificios, (i) perforacién de ingreso (610) y
(ii) perforacion de retorno (620). Elemento de agarre (630)

e Corddn de seguridad (200)

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La_cerradura, buldn, tuerca o pasador

Este elemento del sistema de seguridad estad referido a cualquier mecanismo
que sirva para cerrar un contenedor, mantenerlo asegurado y donde sdlo se
pueda abrir dicho mecanismo con un elemento mecanico. Para la presente
invencion no es relevante el tipo de elemento a emplear. El Gnico requerimiento
de los mecanismos de esta parte del sistema de seguridad radica en que deben
contener dos agujeros muy cercanos al sitio donde se introduce el elemento
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mecanico de apertura, de forma que se pueda introducir un corddn de
seguridad por uno de dichos agujeros y que dicho corddn salga por el otro
agujero. Para efectos de ejemplificar esta parte del sistema de seguridad, nos
referiremos a una cerradura (100) tal como la ensefiada en la figura 4. Dicha
cerradura ejemplificada (100) posee dos agujeros (110 y 120) muy cercanos al
sitio donde se debe introducir el elemento mecanico de apertura (llave).

Sello de sequridad: elemento de identificacion

El elemento de identificacion busca colocar un fuerte obstaculo tecnoldgico
para dificultar el acceso a los elementos que permitan caracterizar el sello de
seguridad en su conjunto y, a su vez, dificultar la posible reproduccion
fraudulenta del sistema de seguridad al reemplazar elementos por unos que

contengan caracteristicas similares.

Las variables criticas dentro del proceso de disefio del elemento de

identificacidn son los siguientes:

Frecuencia de operacion
Sustrato

Topologia

Tecnologia de fabricacion

Con respecto a la frecuencia de_operacién, esta en principio estaba restringida
por las dimensiones maximas del sello y por las frecuencias de operacion de la
tecnologia disponible en el mercado. La tecnologia RFID solo opera en bandas
de frecuencia con aplicaciones industriales, cientificas y meédicas (ISM). Una
opcidn es la tecnologia RFID-SAW, o elemento acustico, la cual se encuentra
disponible en la banda ISM a 2.45GHz.
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Para garantizar la falla del elemento de identificacion ante cualquier intento de
alteracion, es necesario conocer la resistencia del material que se usard como’
sustrato: en este caso vidrio. El vidrio, a diferencia de otros materiales, no se
rompe ante un mismo valor de esfuerzo sino que puede soportar mas o menos
carga dependiendo de las grietas internas que posea. La fractura del vidrio
tenderd a ocurrir en aquella region donde esté la grieta mas grande; por tanto,
lo que caracteriza su rompimiento no es la carga a la cual falla, sino mas bien la
distribucion de grietas dentro del mismo. Dado que no resulta practico medir las
caracteristicas internas del material, la forma usual de caracterizar esto es
calculando la probabilidad de que el material falle si se le aplica cierto nivel de
esfuerzo. Por este motivo, se indica la distribucidn de probabilidad de falla en

funcién del esfuerzo aplicado.

Se esperara que a esfuerzos muy bajos la probabilidad de falla tienda a cero,
mientras que a esfuerzos elevados ésta sea muy cercana a uno. En un material
metdlico esta probabilidad ascenderia subitamente a partir del esfuerzo de falla,
mientras que para un vidrio este incremento es bastante gradual. Para describir
la curva que mejor aproxima el los datos experimentales obtenidos en la prueba
de caracterizacidn, se utiliza la distribucion de Weibull. Esta curva tiene dos
parametros que la caracterizan: El factor de forma (m o “mddulo de Weibull”) y
el factor de escala (S0). El factor de forma indicara qué tan gradual es el
incremento de la probabilidad de falla: valores bajos indican un incremento
lento y por tanto una gran dispersion en el esfuerzo de falla. Por otro lado, el
valor de SO, también llamado “esfuerzo caracteristico”, indicard el esfuerzo
donde la probabilidad de falla toma un valor intermedio (0.63). El objetivo de
las pruebas de fractura es estimar de la mejor manera posible estos dos

parametros.

Se realizaron pruebas fractura sobre el vidrio mediante la técnica ROR (clel
inglés “Ring-on-Ring”) siguiendo los requerimientos de la norma DIN EN 1288.
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La figura 17 muestra la relacion entre el esfuerzo y probabilidad de falla
obtenida para este experimento. Se observa que, en efecto, la tendencia entre
las variables (al aplicar el ajuste logaritmico) es bastante lineal; esto se
confirma cualitativamente pues el coeficiente R? es cercano a 1.0. Se puede
afirmar que el ajuste de la distribucion Weibull fue satisfactorio para esta
prueba y los coeficientes obtenidos son: m=4.76, So[MPa]=71.5 con un ajuste
*de R?=0.975.

La figura 18 muestra la distribucion de probabilidad del esfuerzo de falla. Se
puede ver que a medida que se incrementa el esfuerzo aplicado, la probabilidad
de que el vidrio se rompa se acerca cada vez mas a 1.0. Como se menciond
anteriormente, el esfuerzo caracteristico corresponde al punto donde la

probabilidad acumulada es 0.63 que en este caso esta cerca de 70 MPa.

Posteriormente, sobre este sustrato, se graba una antena mediante la
deposicion de una pasta de plata, que contiene micro-particulas de plata al
interior de un solvente. El sustrato junto con la pasta son sometidos a un
proceso térmico, lo que resulta en la evaporacion del solvente, y la unién de las
microparticulas de plata, dejando una capa fina metdlica- sobre una de las
superficies del sustrato. La antena esta conformada por dos elementos
radiantes, con forma de meandro, puntos de conexidn de tipo superficial para
su interconexién con la memoria de sdlo lectura y un corto circuito que cruza la
zona de las conexiones de tipo superficial. La tecnologia que se busca para la
antena es la siguiente: en primer lugar, debe tener la capacidad de estar
depositada en una lamina fina sobre el sustrato que se seleccione. Este tipo de
tecnologias se conoce como tecnologia planar de microondas. Por otro lado, se
debe garantizar que una falla desde el punto de vista mecanico, representado
por una fractura del sustrato, impacte eléctricamente la operacion de dicha
antena. Es decir, se identifican dos estados de operacion: en el primero, previo

a la manipulacidn, la antena puede recibir informacién y devolverla nuevamente
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si es interrogada. En el segundo estado: manipulacidén, no es capaz de recibir

energia incidente, y por lo tanto tampoco tiene la capacidad de regresarla al

moédulo lector que la interrogd. Para garantizar el cumplimiento de los

requerimientos funcionales previamente establecidos, los criterios tenidos en

cuenta durante el disefio fueron los siguientes:

Antena dipolo formada por meandros (elementos radiantes): para lograr
la diferencia entre los dos estados, es necesario una topologia de antena
que sea simple. Una de las topologias de antena mas sencilla es la
antena dipolo, que se conforma de dos brazos alimentados en la unidn
de los mismos. La frecuencia de operacion de esta antena depende de la
longitud de los brazos del dipolo. Es decir, el principio es el siguiente: si
se disefia la antena para que opere a una frecuencia inicial, que
corresponde a la del dispositivo lector, en estado de operacidon normal se
puede recuperar la informacion del elemento de identificacion tras la
interrogacion. Por otro lado, si se genera una manipulacion, la longitud
de la antena cambia por la fractura del sustrato, por lo que la frecuencia
de operacién del lector ya no coincide con la de la antena. En este
sentido, se garantiza que la antena tras la manipulacidn no tiene la
capacidad de recibir la informacidén que proviene del dispositivo lector ni
de responder con la informacién del elemento de identificacion. La
estructura en forma de meandro y saltos de impedancia reducen las
dimensiones del grabado metalico sin afectar la frecuencia de operacion

de la antena.

e Zona de fractura: la falla del sustrato es un evento probabilistico mas

que deterministico (ver seccidén sustrato). Esto aplica también para la
direccion por la cual se propaga la fractura. Es decir, en caso de una
manipulacion, es posible que la longitud de los dipolos, o de los
elementos radiantes no cambie conforme a 10 esperado producto de una
direccidon de fractura inesperada. Por lo tanto, es posible que el sistema
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siga operando a pesar de haber sido manipulado. Por esta razon, en este
disefio de antena se incluyé una zona de fractura. Si la fractura se da
dentro de esta zona, ya sea paralela u oblicua, se garantiza que los dos
estados de operacion se puedan diferenciar. Esta zona de compuesta
estd compuesta por una elongacion de la zona inicial de los brazos de los
dipolos que conforman los elementos radiantes, que cambian de
direccion en el borde final de la zona de fractura para definir la longitud
de los dipolos tras la manipulacion.

e Conexiones de tipo superficial: el incluir dispositivos de montaje
superficial en los disefios, que son de menor tamafio que los dispositivos
pasantes y que requieren de un menor procesamiento del sustrato en el
gue son instalados ayudan a reducir el tamafio del sello y facilitar su
fabricacidn. Por esta razon, en este disefio se incluyeron las conexiones
superficiales que pueden recibir en este caso particular una memoria de
solo lectura que es opcionalmente de funcionamiento acustico. Para
lograr que haya una adecuada conexidn, se garantiza que los brazos
tengan el ancho necesario para recibir los puntos de conexion del
dispositivo de montaje superficial. Corto circuito de acople: En general, la
impedancia, o respuesta eléctrica de cualquier memoria de solo lectura
que se use en esta aplicacién depende de la frecuencia de operacion.
Para poder garantizar que haya una adecuada transmision de
informacidn entre la antena y la memoria, se implementd un corto
circuito, con una longitud que depende de la frecuencia, entre los dos
elementos radiantes. En este caso, dicho corto busca compensar el
efecto capacitivo dominante de la memoria de solo lectura para
garantizar una adecuada transferencia de potencia. Tanto la longitud
como la separacion del corto pueden ser disefiados para compensar
otros comportamientos eléctricos que impidan una transferencia de
potencia dptima.
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e Ranura: El principal cambio a nivel de procesamiento del sustrato fue la
eliminacién de perforaciones. Dichas perforaciones eran necesarias para
la instalacion del cordon de seguridad y de la memoria de solo lectura en
tecnologia pasante. La consecuencia de este cambio fue un aumento en
las fuerzas de fractura. Por esta razon, una ranura prefabricada sobre la
cara opuesta del grabado de la antena reduce las fuerzas requeridas y
disminuye la dispersion de la direccion de fractura. Aunque la zona de
fractura alivia los problemas‘con la direccion de fractura, una reduccidn

en la dispersion es de gran ayuda para la aplicacion.

Finalmente el elemento de identificacion contiene una memoria de solo lectura,
que en este caso es de tecnologia de montaje superficial, y que opcionalmente
puede ser de funcionamiento acustico. Para operar, cuenta en la antena con las
conexiones superficiales y el corto circuito. Esta combinacidn, de grabado en la
antena, junto con la informacion contenida por la memoria a su interior,

garantiza que cada sello tenga un cddigo Unico de identificacion.

Sello de seguridad: cuerpo del sello

El cuerpo del sello posee cuatro funciones ba’sicas. La primera es alojar el
elemento de identificacidon junto con sus partes, la segunda radica en cubrir
totalmente la parte de la cerradura donde se introduce el elemento mecanico
tipo llave, la tercera es estar configurada para que, en caso de violacion del
sistema de seguridad, se rompa totalmente el elemento de identificacion, la
cuarta garantizar la compatibilidad de del proceso de instalacion con los
procedimientos definidos por el usuario.

El cuerpo del sello estd compuesto de 4 mddulos que interactian para prestar
la funcionalidad anteriormente descrita: (1) base, (2) cubierta, (3) mddulo de
cierre y (4) mddulo de anclaje.
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La base es el elemento central de soporte de los diferentes componentes del
cuerpo del sello siendo un aspecto caracteristico en el disefio el tipo de
alojamiento proporcionado al elemento de identificacion. La configuracion en
voladizo y el tipo de soporte que proporciona la base al elemento de
identificacion se disefiaron con el objetivo de protegerlo durante las
operaciones de ensamble e instalacion satisfaciendo simultaneamente el
requerimiento de falla ante algin evento de intrusion. Dicha configuracion es
eficiente al cubrir los dos escenarios mencionados (el de ensamble/instalacion y
el de falla por intrusion) debido a que en el primero se elimina la posibilidad de
falla como consecuencia la direccion de ensamble y las caracteristicas de los
esfuerzos producidos en esa operacion (esfuerzos por cortante transversal
despreciables), mientras que en el segundo se establece una condicién
controlable de ruptura fragil bajo cargas que producen esfuerzos de flexién
* sobre el elemento de identificacion. Se simulé computacionalmente el efecto de
este tipo de soporte en el esfuerzo producido en el elemento de identificacion
para diferentes puntos de aplicacién de la carga (medidos con respecto al
extremo libre del elemento de identificacion) con el propdsito de estimar el
rango de operacion en que se garantiza la funcionalidad de dicho elemento en
los dos escenarios mencionados. La base cuenta con una cavidad en la parte
inferior disefiada para cubrir la cerradura, buldn, tuerca o pasador y hacerla

inaccesible ante intrusiones.

Como se menciond, la base también presta soporte a los demas elementos que
componen el sistema: (1) la cubierta (que se ensambla para producir una
estructura hermética con la base), (2) el mddulo de cierre (compuesto por el
sujetador del corddn de seguridad, la esfera de cierre y el tornillo de cierre) y
(3) el mddulo de anclaje (que constituye el inicio de la trayectoria del corddn
de seguridad).
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La cubierta cuenta con una ranura de ensamble que define un area de contacto
con la guia perimetral de la base para generar una sola unidad hermética. E!
contacto de la superficie de la cubierta con el elemento de identificacion
soportado en la base completa la geometria de soporte en voladizo. En la
superficie lateral de la cubierta inicia la guia roscada en la se inserta el tornillo
de cierre. En el interior de la cubierta y en el mismo eje a este agujero se
encuentra la cavidad de alojamiento del contenedor del corddn de seguridad,
mientras que perpendicular a este se encuentra el agujero que define el
contenedor del sujetador del corddn de seguridad. EI mddulo de cierre esta
completamente contenido en la cubierta; esta configuracion se escogié para
garantizar ruptura del elemento de identificacion ante cualquier intento de
separar la cubierta de la base.

El modulo de cierre esta compuesto por tres elementos: el sujetador del corddn
de seguridad, la esfera de cierre y el tornillo de cierre. El mecanismo esta
disefiado para producir una accion irreversible de atrapamiento del corddn de
seguridad en el momento de la instalacion del sistema de seguridad en la
cerradura, buldn, tuerca o pasador. La accidon mecanica es la siguiente: el
sujetador del corddn de seguridad (un cilindro metalico hueco de diametro de
externo de 3.175 mm vy 1.76 mm de didmetro externo) que se encuentra
insertado en la cubierta, en contacto de la base y a través del cual pasa el
corddn de seguridad, es deformado por la aplicacion de una fuerza axial
perpendicular su eje axisimétrico que se transmite a través de una esfera de
acero de 3.175 mm de diametro y que es ejercida por el tornillo de seguridad
de especificacion M4-0.7 que a su vez se inserta en guia de la cubierta. La
deformacién plastica (en este caso irreversible dado el hermetismo del cuerpo
del sello) producida sobre el sujetador del corddn ahora alojado en la cavidad
de alojamiento de la cubierta lleva a una condicién de atrapamiento del corddn
de seguridad que concluye con la operacion de cierre. Adicionalmente, luego de
la deformacion del sujetador del corddn de seguridad y tras exceder el limite de
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esfuerzo torsional sobre la muesca limitadora de esfuerzo del tornillo de cierre,
este elemento se fractura dentro de la cubierta del cuerpo del sello, agregando
junto con la esfera de cierre una barrera fisica ante manipulaciones al interior
del cuerpo del sello. Bajo esta circunstancia, cualquier tipo de intrusion que
produzca suficiente tension en el cordon de seguridad y consecuentemente
suficiente carga sobre el elemento de identificacidon, conducird a la ruptura de
este Gltimo y marcara el sistema como manipulado. Durante la etapa de disefio
se realizaron simulaciones computacionales para entender el mecanismo de
deformacién del sujetador del corddn de seguridad, asi como pruebas
experimentales para determinar la fuerza de falla del mddulo de cierre midiendo
simultdneamente el momento par requerido para la deformacidn (este ultimo
pardmetro se utiliza para el disefio de la muesca limitadora de esfuerzo del
tornillo de seguridad).

El médulo de anclaje constituye el punto de inicio del recorrido del cordén de
seguridad dentro del cuerpo del sello. Consiste en una lamina metdlica con dos
perforaciones (una perforacién de ingreso y una perforacion de retorno). El
elemento de agarre, que en este caso puede ser un nudo sobre el cordon de
seguridad, limita su desplazamiento al encontrarse con la perforacion de
ingreso, mientras que el extremo libre pasa a través de la perforacion de
retorno para continuar con su recorrido dentro del cuerpo del sello (sobre el
elemento de identificacion y a través de los orificios de entrada y salida de la
base del cuerpo del sello). La configuracién planteada restringe el
desplazamiento del elemento de agarre del corddn de seguridad y permite la

manipulacidn del mismo durante las operaciones de ensamble e instalacion.

Cordodn de seguridad

Para seleccionar el corddn de seguridad el cuerpo del sello debe fallar
mecéanicamente antes de que falle por tension el corddon de seguridad. El
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material no debe ser conductor y debe ser resistente a las fuerzas de cizalla y
ataque quimico, asi como a las condiciones ambientales que debia soportar el
sello. Se han empleado, por ejemplo, el Honeywell Spectra Fiber 1000, cuyas
caracteristicas son las siguientes:

Grosor: 0.89 mm

Resistencia a la tensidn: 3000 MPa
Punto de fusion: 147 °C.
Carga de ruptura: 125 kg

Lector

El lector es un dispositivo capaz de decodificar el cddigo al interior del sello.
Adicionalmente relaciona este cddigo electrénico con un codigo previamente
establecido y permite verificar el nivel de potencia con el que se recibe la sefial.
Toda esta informacidn se adquiere de forma inalambrica y se puede ver en la

unidad de visualizacion.

EJEMPLOS

El sistema de seguridad implementado estd construido para ser instalédo en
tres tipos de contenedores: el primero de ellos es una caja de medida, utilizada
por CODENSA S. A. ESP, que habitualmente contiene tres medidores de energia
y se encuentra instalada en baja tension. El segundo contenedor es una caja
mediana, utilizada por CODENSA S. A. ESP para la instalacién de medidores de
macromedida, denominada celda de macromedicidn, que se encargan de
ponderar todo lo que sale del transformador bajo el cual se encuentran
instalados. Finalmente, el tercer contenedor corresponde a celdas de medida de

media tensidn, que son celdas que se encuentran al interior del predio del
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cliente y pueden contener tanto el medidor como transformadores. El esquema

de instalacion se ilustra desde la figura 10 hasta la figura 14.
Las caracteristicas generales del sistema construido son las siguientes:

. Cerradura (ver figura 1): La cerradura consistia en una platina de cierre
con apoyo, un anillo segeer de 22m de diametro, un cilindro cerradura de
22mm de didametro, una clavija o PIN de 1/16 x % y un perno de seguridad
reutilizable. La Figura 1 muestra la pieza con las dimensiones generales.

. Sello: base y cubierta fabricado sobre FullCure Durus White 430 con
dimensiones externas de 36x32x22 mm, un soporte que cubre la cerradura de
26mm de diametro y una altura de 6mm. La figura 15 muestra la configuracion
general utilizada en los ejemplos mencionados.

. Elemento de identificacion: Antena fabricada sobre sustrato de vidrio con
grosor de 2mm y dimensiones de 14.5 por 25mm. Dos elementos radiante con
longitudes de 34.2mm y 31.7mm, y conexiones superficiales a la memoria de
solo lectura que contiene un cddigo, que en este caso era un elemento de
principio de operacién acustico, de 5 por 5mm de area. La memoria tiene un
empaque S51 con diez pines, donde el 3 y 5 corresponden a los puntoé de
conexion con la antena.

. Corddn de seguridad: ‘EI cordén de seguridad utilizado fue una porcion
de Honeywell Spectra 1000 de 200mm, con un nudo de 4mm en uno de sus
extremos. El diametro del corddn era de 0.8mm, y de los nudos de 1.6mm.

. Dispositivo de lectura: El dispositivo de lectura utilizado consistia en un
lector SAWEco+ de dos puertos de salida marca SAWcomponents, conectado a
una antena de polarizacion circular de 7dBi de ganancia maxima que se
encontraba conectado a una plataforma embebida que hacia la interfaz LAN,
daba las instrucciones de lectura ai dispositivo y desplegaba los resultados en
un visualizador LCD. Adicionalmente, correlaciona los cédigos de la memoria de
solo lectura con los cddigos de la base de datos de sellos de CODENSA SA ESP.
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REIVINDICACIONES

1) Un sistema de seguridad que indica y/o previene aperturas no autorizadas
CARACTERIZADO PORQUE consta de las siguientes partes:

a) Una CERRADURA (100), BULON, TUERCA O PASADOR, que contiene
dos agujeros interconectados (110, 120) por los que puede pasar un
corddn de seguridad (200)

b) Un SELLO DE SEGURIDAD conformado por

i) Un elemento de identificacidn (400) que consta de

(1)un sustrato (430), de fractura fragil en el rango de esfuerzos de
31 MPa a 91 MPa;

(2)una antena depositada sobre dicho sustrato que transmite
informacion de forma pasiva, conformada por
(a) elementos radiantes (410),

(b)una zona de fractura (420) cuya longitud se define para que
no haya operacion de la antena tras la fractura,
(3) conexiones de tipo superficial (440) entre la memoria de sodlo

lectura que contiene el cddigo y la antena,
(4) una ranura (450) sobre el sustrato, al interior de la zona de
fractura (420), que establece una linea de fractura, que requiere

de una fuerza de entre 20 y 60 N para propagarse impidiendo la
operacion del elemento de identificacién (400)
(5) una memoria de solo lectura (460) que contiene un codigo

ubicada en la parte del sustrato que no ocupa los elementos
radiantes (410), que puede ser opcionalmente de funcionamiento

acustico.
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i) Un cuerpo del sello (300) el cual es una unidad hermética y que

dispone de
(1)Una base (310), que dispone de

() un soporte del elemento de identificacion (311) en el que se

ingresa una porcion del elemento de identificacion (400), y
donde el resto del elemento de identificacion (400) queda en
configuracion de voladizo,

(b)una cavidad (330) para cubrir totalmente la cerradura (100)

buldn, tuerca o pasador, la cual tiene dos orificios (321, 322)

' ubicados diametralmente opuestos pordonde pasa un corddn

de seguridad (200); dichos orificios se identifican como (i)
orificio de salida (321) y (ii) orificio de entrada (322),

(c) una guia de ensamble perimetral (313), de menor dimension

que la base del cuerpo que opera como método de alineacion

y cierre con la cubierta (350) que contiene un orificio de

alineacién (314), y
(d) una interioridad rectangular, denominada aqui receptaculo
inferior del elemento de anclaje (340);

(2) Una pieza superior, denominada aqui cubierta (350); la cual tiene

(a)una guia_cilindrica (351), denominada aqui contenedor del

sujetador,
(b) una guia roscada (352), identificada aqui como guia del tornillo

de cierre, que se encuentra perpendicular y en contacto con el

contenedor del sujetador (351),

(c)una cavidad de seccién circular(353), denominada aqui
cavidad de alojamiento, que se encuentra al lado opuesto de la
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guia del tornillo de cierre (352) y en contacto con el sujetador
del corddn de seguridad (520),
(d) una canaleta (354), denominada aqui como canal del corddn

de seguridad,
(e) un orificio de cierre (355) por el que pasa el corddn de

seguridad (200) tras haber pasado por los orificios
interconectados de la cerradura (110, 120) y entrar por el
orificio de entrada (321) de la base,

(f) una interioridad rectangular, denominada aqui receptaculo
superior del elemento de anclaje (356) y

(g)una ranura de ensamble (357) donde se inserta la guia de

ensamble perimetral (313) ;

(3) Un mddulo de cierre compuesto por:

* (@) una esfera de acero (510), denominada aqui esfera de cierre,

que ingresa por la guia del tornillo de cierre (352), y se

encuentra en contacto con el sujetador del corddn de

seguridad (520),
(b) un cilindro metalico, denominado aqui sujetador del corddn de

sequridad (520), que se encuentra al interior del contenedor
del sujetador (351) destinado a albergar el corddn de

seguridad
(c) un tornillo de rosca métrica (550), denominado aqui tornillo

de cierre, que se encuentra en contacto con la esfera de cierre

(510), y cuenta con una muesca limitadora de esfuerzo (551)

en la zona media del mismo, que se fractura bajo un momento

par entre 1 y 2.5 N-m;

(4) Un mddulo de anclaje, compuesto por una platina metalica,

denominada aqui elemento de anclaje (600), que contiene dos
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orificios, denominados aqui (i) perforacién de ingreso (610), y (ii)

perforacion de retorno (620), y se encuentra fijada al cuerpo

mediante el receptaculo inferior _del elemento de identificacion

(340) en la base y el receptaculo superior del elemento de

identificacion (356) en la cubierta;

Y donde el cuerpo del sello para romperse necesita una fuerza superior a la

fuerza de ruptura establecida para el sustrato.

C)

d)

Un CORDON DE SEGURIDAD (200) que sdlo se rompe a fuerzas
superiores a la fuerza de ruptura de cualquier otro componente del

sistema, donde

i) uno de sus extremos se encuentra asido o anclado con un elemento

- de agarre (630) a la perforacidn de ingreso del mddulo de anclaje

(610), generando la accidn de anclaje del corddn de seguridad (200)
al cuerpo del sello,

i) el otro extremo sale por la perforacion de retorno (620), pasa a

través de la cavidad del corddn de sequridad, ubicandose asi sobre el

elemento de identificacion en la zona de voladizo, y sale del cuerpo

por el orificio de salida (322) ubicado en la cavidad (330) que cubre

totalmente la cerradura (100), y

iiil) en la operacidon de ensamble, pasa a través del orificio de entrada

(321), quedando asi ubicado al interior del sujetador del cordén de

seguridad (520) y finalmente saliendo a través del orificio de cierre
(355).

Un DISPOSITIVO DE LECTURA gue permite reconocer la informacion
transmitida del elemento de identificacion.
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2) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1 CARACTERIZADO
PORQUE el sustrato se selecciona de vidrio, materiales ceramicos o

materiales plasticos.

3) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1 CARACTERIZADO
PORQUE los elementos radiantes en el sustrato estan orientados en
posicién paralela a la cubierta.

4) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 2 CARACTERIZADO
PORQUE el sustrato es vidrio.

5) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 3 CARACTERIZADO
PORQUE el vidrio posee un espesor en el rango de 1 mm a 3 mm

6) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacién 1 CARACTERIZADO
PORQUE los elementos radiantes que transmiten informacion ocupan entre
un noveno v la totalidad del area del sustrato.

7) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 5 CARACTERIZADO
PORQUE los elementos radiantes se encuentran COmpuestos por dos

meandros.

8) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacién 5 CARACTERIZADO
PORQUE los elemento radiantes conforman una antena monopolo con

meandros.

9) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 5 CARACTERIZADO
PORQUE los elementos radiantes son asimétricos.

10) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 5
CARACTERIZADO PORQUE los elementos radiantes son simétricos.
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11) Sistema de seguridad de acuerdo con la con la reivindicacion 5
CARACTERIZADO PORQUE los cambios de grosor de los elementos
radiantes permite compensar la diferencia en impedancia entre el elemento

radiante y el elemento de memoria de solo lectura.

12) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE el elemento de memoria de solo lectura
emplea tecnologia RFID.

13) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacién 11
CARACTERIZADO PORQUE el elemento de memoria de solo lectura
emplea tecnologia RFID por circuito integrado (RFID-IC)

14) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 11
CARACTERIZADO PORQUE el elemento de identificacién de solo lectura
emplea tecnologia basada en ondas acusticas superficiales con sustratos
piezoeléctricos (RFID-SAW).

15) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE el elemento de identificacion opera con
pulsos de 10mW o 10dBm de potencia.

16) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE el elemento de identificacion opera en
bandas ISM desde 433 MHz.

17) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE Ia zona de fractura del elemento de

identificacion comprende un rango de 2 mm a 6 mm.
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18) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE el corddn de seguridad (300) presenta una
resistencia a la tension mayor a los 2000 MPa.

19) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE el cuerpo del sello de seguridad estd

fabricado en materiales metalicos, poliméricos o ceramicos.

20) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 18
CARACTERIZADO PORQUE el cuerpo del sello de seguridad estd
fabricado en ABS.

21) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 18
CARACTERIZADO PORQUE el cuerpo del sello de seguridad estd
fabricado en PVC.

22) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 18
CARACTERIZADO PORQUE el cuerpo del sello de seguridad esta
fabricado en PMMA.

23) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 18
CARACTERIZADO PORQUE el cuerpo del sello de seguridad estd
fabricado en PC

24) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 18
CARACTERIZADO PORQUE el cuerpo del sello de seguridad esta
fabricado en ABS/PC.

25) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE el sujetador del corddn de seguridad esta
fabricado en materiales metalicos.
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26) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 24
CARACTERIZADO PORQUE el sujetador del corddn de seguridad esta
fabricado en aluminio.

27) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 24
CARACTERIZADO PORQUE el sujetador del cordon de seguridad esta
fabricado en bronce.

28) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 24
CARACTERIZADO PORQUE el sujetador del corddn de seguridad estd
fabricado en cobre.

29) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE la esfera de cierre tiene un diametro en el
rango de 2 mm a 4 mm.

30) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE Ila cavidad de alojamiento (17) tiene una
profundidad en el rango de 2 mm a 4 mm.

. 31)Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE la cavidad que cubre la cerradura (5) tiene

un area circular.

32) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE la cavidad que cubre la cerradura (5) tiene

un area rectangular.

33)Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE la cavidad que cubre la cerradura (5) tiene
forma esférica.
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34) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE el tornillo de cierre (15) es metdlico o
polimérico.

35) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE el elemento a cubrir es una cerradura.

36) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacién 1
CARACTERIZADO PORQUE el elemento a cubrir es un buldn

37)Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE el elemento a cubrir es una tuerca

38) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE consta el elemento a cubrir es un pasador

39) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE la guia roscada de la pieza superior posee
denominacion M4-0.7

40) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE la guia roscada de la pieza superior posee
denominacién M3-0.5

41) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE la gufa roscada de la pieza superior posee
denominaciéon M5-0.8

42) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE la memoria de sdlo lectura posee un cddigo

unico, diferente a cualquier otra unidad.
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43) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE las longitudes y anchos de las porciones del

meandro de los elementos radiantes son ajustadas para definir la potencia

radiada por el elemento de identificacion.

44) Sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1
CARACTERIZADO PORQUE el conjunto entre la potencia radiada y el

cddigo Unico de la memoria de sdlo lectura constituyen un identificador que

se transmite al dispositivo de lectura.

45) Procedimiento para el ensamblaje del sistema de seguridad de acuerdo con
la reivindicacion 1 CARACTERIZADO PORQUE

a)

b)

C)

d)

e)

9)

se fija el elemento de identificacion (400) en el soporte del elemento de
identificacion (311);
se introduce el sujetador del cordon de seguridad (520) en el contenedor

del sujetador (351);
se ingresa el extremo libre del corddn de seguridad (200) por la

perforacién de ingreso (610) del mddulo de anclaje, hasta que esta

perforacion quede bloqueada por el elemento de agarre (630)
se toma el extremo libre del cordon de seguridad y se pasa por la
perforacidn de retorno del mddulo de anclaje (620), para ser ubicado al

interior de la cavidad del corddn de seguridad, y llevado al orificio de
salida (322)
el elemento de anclaje (600) es fijado en el receptaculo superior del

elemento de anclaje (356) en la cubierta (350) y en el receptaculo

inferior del elemento de anclaje (340) en la base (310).

la base (310) y la cubierta (350) son selladas mediante la insercién de la

guia de ensamble perimetral (313) en la ranura de ensamble (357)
la esfera de cierre (510) y el tornillo de cierre (550) son ingresados a

través de la guia del tornillo de cierre (352)
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46) Procedimiento para instalar un sistema de seguridad de acuerdo con la
reivindicacion 1 CARACTERIZADO PORQUE

a)

b)

d)

el corddn de seguridad (200) que sale del sello de seguridad hermético
se hace pasar a través de los agujeros de la cerradura (110, 120), buldn,
tuerca o pasador,

el cordén de seguridad (200) se hace pasar luego a través del orificio de
entrada (321) en la cavidad (330) que cubre totaimente la cerradura

(100), buldn, tuerca o pasador,
se ingresa el corddn al sujetador del cordon de seguridad (520) y se

retira del sello por el orificio de cierre (355).

el tornillo de cierre (550) es operado hasta que se alcance el momento-

par que resulta en el esfuerzo de fractura sobre la muesca limitadora de

esfuerzo (551), generando previamente la deformacion del sujetador del
corddn de seqguridad (520) al interior de la cavidad de alojamiento (353),

gracias a la transmision de fuerza lograda por la esfera de cierre (510),

generando el anclaje del sujetador del corddn de seguridad (520) y el

corddn de seguridad al interior de la cavidad de alojamiento (330).

También como resultado asociado se tiene inutilizada la porcidn restante

del tornillo de cierre (550) al interior de la guia del tornillo de cierre
(352)

el sello de seguridad cubre totalmente la cerradura, buldn, tuerca o
pasador y queda firmemente sujetada a ésta.

La porcion del corddn de seguridad que sale del sello es cortada y no
queda ninguna parte del corddn de seguridad expuesto fuera del sello de
seguridad.
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Otra documentacién consultada, ademds de la documentacién minima, en la medida en que tales documentos formen parte de los sectores
comprendidos por la bisqueda

Bases de datos electrénicas consultadas durante la biisqueda internacional (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
buasqueda utilizados)

EPODOC, INVENES,WPI

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

P . e Relevante para las
Categoria*® Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes reivindicaciones n°
A US 2005231365 A1 (TESTER THEODORE R ET AL.) 1-46
20/10/2003, pardgrafos [0086]-[0121,]0160]-[0162],
[0166], [0212]-]0213]; figuras 1-4
A US 2013049964 Al (LEE MING-TOWN ET AL.) 28/02/2013, 1-46
paragrafos [0048]-[0059]; figuras 1-2
A FR 2448020 A2 (BROOKS CO E J) 29/08/1980, pagina 1
2, linea 32-pédgina 4, linea 33; figuras 1-5
A CN 2025845710 U (SHENZHEN CLOU ELECTRONICS 1
C0O) 05/12/2012, resumen; figura 6
A US 2008094173 A1 (ZHOU SHOUQIN ET AL.) 24/04/2008,

[ En 1a continuacién del recuadro C se relacionan otros documentos Los documentos de familias de patentes se indican en el

anexo

*

AT

"L

"or

"pr

Categorias especiales de documentos citados:

documento que define el estado general de la técnica no
considerado como particularmente relevante.

solicimd de patente o patenie anterior pero publicada en la
fecha de presentacién internacional o en fecha posterior.
documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién
de prioridad o que se cita para determinar la fecha de
publicacién de otra cita o por una razon especial (como la
indicada).

documento que se refiere a una divulgacién oral, a una
utilizacién, a una exposicion o a cualquier otro medio.
documento publicado antes de la fecha de presentacién
internacional pero con posterioridad a la fecha de prioridad
reivindicada.

T

ny"

ng"

documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de
presentacion internacional o de prioridad que no pertenece al
estado de la técnica pertinente pero que se cita por permitir
la comprensién del principio o teoria que constituye la base
de la invencién.

documento  particularmente  relevante; la invencidn
reivindicada no puede considerarse nueva o que implique
una actividad inventiva por referencia al documento
aisladamente considerado.

documento  particularmente relevante; la invencidn
reivindicada no puede considerarse que implique una
actividad inventiva cuando el documento se asocia a otro u
otros documentos de la misma naturaleza, cuya combinacién
resulta evidente para un experto en la materia.

documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la biisqueda internacional.

27/07/2015

Fecha de expedicién del informe de biisqueda internacional.

29 de julio de 2015 (29/07/2015)

Nombre y direccion postal de la Administracién encargada de la
biisqueda internacional

OFICINA ESPANOLA DE PATENTES Y MARCAS

Paseo de la Castellana, 75 - 28071 Madrid (Espafia)

N° de fax: 91 349 53 04

Funcionario autorizado
M. Pérez Moreno

N° de teléfono 91 3498490

Formulario PCT/ISA/210 (segunda hoja) (Julio 2009)



INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional n°®

Informaciones relativas a los miembros de familias de patentes PCT/IB2015/000488
Documento de patente citado Fecha de Miembro(s) de la Fecha de

en el informe de bisqueda Publicacién familia de patentes Publicacién
US2005231365 Al 20.10.2005 US7239238 B2 03.07.2007
US2013049964 Al 28.02.2013 US8487768 B2 16.07.2013
FR2448020 A2 29.08.1980 US4278281 A 14.07.1981
JPS55105068 A 12.08.1980
JPS5941187B B2 05.10.1984
GB2042424 A 24.09.1980
CA1140737 Al 08.02.1983

CN202584571U U 05.12.2012 NINGUNO
US2008094173 Al 24.04.2008 US7733225 B2 08.06.2010
CN101164841 A 23.04.2008
CN101164841B B 12.05.2010

PCT/ISA/210 (Anexo — familias de patentes) (Julio 2009)
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