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DESCRIPCION

Conjuntos y procesos para la produccién de capas de efecto dptico que comprenden particulas de pigmento
magnéticas 0 magnetizables achatadas, no esféricas y orientadas

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de la proteccion de documentos de valor y bienes comerciales de
marca o de valor contra falsificacién y reproduccién ilegal. En particular, la presente invencién se refiere a
capas de efectos épticos (OEL) que muestran un aspecto dinamico de angulo de vision y un efecto éptico,
conjuntos magnéticos rotativos y procesos para producir dichas OEL, asi como a los usos de dichas OEL
como medios antifalsificacidon en documentos y articulos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El uso de tintas, composiciones de recubrimiento, recubrimientos o capas, que contienen particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables, en particular particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no
esféricas opticamente variables, para la produccion de elementos de seguridad y documentos de seguridad
es conocido en la técnica.

Las caracteristicas de seguridad para documentos y articulos de seguridad se pueden clasificar en
caracteristicas de seguridad "encubiertas" y "evidentes". La proteccién proporcionada por las caracteristicas
de seguridad encubiertas se basa en el concepto de que dichas caracteristicas estan ocultas a los sentidos
humanos, requiriendo tipicamente equipo especializado y conocimiento para su deteccion, mientras que las
caracteristicas de seguridad "evidentes" son facilmente detectables con los sentidos humanos sin ayuda.
Dichas caracteristicas pueden ser visibles y/o detectables a través de los sentidos tactiles en tanto que aun
son dificiles de producir y/o copiar. Sin embargo, la efectividad de las caracteristicas de seguridad evidentes
depende en gran medida de su facil reconocimiento como caracteristica de seguridad, debido a que entonces
los usuarios solo realizaran realmente una comprobacion de seguridad basandose en dicha caracteristica de
seguridad si son conscientes de su existencia y naturaleza.

Los recubrimientos o capas que comprenden particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables orientadas
se divulga 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. Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables en recubrimientos permiten la produccién
de imagenes inducidas magnéticamente, disefios y / 0 patrones mediante la aplicacion de un campo
magnético correspondiente, que provoca una orientacion local de las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables en el recubrimiento sin endurecer, seguido por el endurecimiento de este Ultimo para fijar las
particulas en sus posiciones y orientaciones. Esto da como resultado efectos épticos especificos, es decir,
imagenes fijas inducidas magnéticamente, disefios 0 patrones que son altamente resistentes a la falsificacién.
Los elementos de seguridad basados en particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables orientadas solo
pueden producirse teniendo acceso a ambas, las particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables o una
tinta o composiciéon de recubrimiento correspondiente que comprende dichas particulas, y la tecnologia
particular empleada para aplicar dicha tinta 0 composicidon de recubrimiento y para orientar dichas particulas
de pigmento en la tinta 0 composicion de recubrimiento aplicada, seguido de endurecimiento de dicha tinta o
composicion.

Los efectos de "movimiento en anillo" se han desarrollado como eficientes elementos de seguridad. Los
efectos de movimiento en anillo consisten en imagenes Opticamente ilusorias de objetos tales como
embudos, conos, cuencos, circulos, elipses y hemisferios que parecen moverse en cualquier direccidn x-y en
el plano del recubrimiento en funcidn de los angulos de iluminacién u observacion elegidos, es decir, de los
angulos de inclinacién de dicha capa de efecto éptico. Los medios y métodos para producir efectos de
movimiento en anillo se divulgan por ejemplo en los documentos EP 1 710 756 A1, US 8.343.615, EP 2 306
222 A1, EP 2325677 A2, y US 2013/084411.

El documento WO 2011/092502 A2 divulga un aparato para producir imagenes en anillos méviles que
visualizan un anillo aparentemente mévil con el angulo de vision cambiante. Las imagenes de anillo en
movimiento descritas pueden obtenerse o producirse con la ayuda de un campo magnético producido por la
combinacién de una lamina magnética suave y un iman esférico que tiene su eje magnético perpendicular al
plano de la capa de recubrimiento y dispuesto debajo de dicha lamina magnética blanda.

Sigue existiendo la necesidad de diferentes caracteristicas de seguridad basadas en particulas magnéticas
orientadas en tintas o0 composiciones de recubrimiento, mostrando brillantes efectos opticos llamativos, que
se verifican facilmente a simple vista, que son dificiles de producir a gran escala con el equipo disponible para
un falsificador, pero se pueden proporcionar en una gran cantidad de formas y colores diferentes utilizando un
mismo equipo en la impresora de seguridad.
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SUMARIO DE LA INVENCION

Por consiguiente, es un objeto de la presente invencidn proporcionar una capa de efecto éptico (OEL) que
exhibe un movimiento aparente dependiente del angulo de vision y aspecto dinamico del angulo de vision. Es
particularmente deseable proporcionar dicha OEL como una caracteristica de seguridad evidente, mejorada y
facil de detectar, o ademas o como alternativa como una caracteristica de seguridad encubierta, por ejemplo,
en el campo de la seguridad de documentos. Segun otro objeto, dicha OEL también es adecuada para fines
decorativos.

La presente invencidn esta definida por las reivindicaciones independientes adjuntas. Las reivindicaciones
dependientes estan dirigidas a caracteristicas opcionales y realizaciones preferidas.

La presente invencion proporciona capas de efecto optico (x10; OEL) que comprenden particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas, dichas particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables, achatadas y no esféricas orientadas segun un patréon de orientacién,

en donde el patrén de orientacion es circularmente simétrico alrededor de un centro de rotacion,

en donde las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas en al menos dos,
preferiblemente cuatro, ubicaciones distintas xi a lo largo de cualquier didmetro seleccionado de la OEL
tienen un angulo de desviacion cenital promedio ¢ en la ubicacién xi y un angulo de acimut promedio 6 con
respecto al diametro seleccionado en la misma ubicacién xi que satisfacen la condicic')n| @’ sen (0) | 2 10°,
preferiblemente = 15°,

y dicha capa de efecto dptico proporciona una impresién optica de al menos un punto en movimiento circular
0 al menos un punto en forma de cometa que gira alrededor de dicho centro de rotacidn al inclinar dicha OEL.

También se describen en este documento los usos de la capa de efecto optico (OEL) descrita en este
documento para la proteccion de un documento o articulo de seguridad contra la falsificacién o el fraude o
para una aplicacion decorativa.

También se describen en este documento documentos de seguridad o elementos decorativos u objetos que
comprenden una o mas de las capas de efecto 6ptico (OEL) descritas en este documento.

También se describen en el presente documento aparatos de impresién para producir sobre un sustrato la
capa de efecto optico (OEL) descrita en este documento, en donde las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables, achatadas y no esféricas se orientan con el campo magnético de al menos un conjunto
magnético giratorio (x00) comprendido en el aparato, teniendo el conjunto magnético giratorio (x00) un eje de
giro, en donde la superficie del sustrato provisto con la OEL es sustancialmente perpendicular al eje de giro
del conjunto de iman (X00). Los conjuntos magnéticos giratorios (x00) descritos en este documento
comprenden al menos a) un primer dispositivo generador de campo magnético (x30) y b) un segundo
dispositivo generador de campo magnético (x40), en donde dicho primer dispositivo generador de campo
magnético (x30) y dicho segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) tienen un eje magnético
sesgado mutuamente, en donde dicho primer dispositivo generador de campo magnético (x30) tiene su eje
magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro y dicho segundo dispositivo generador de campo
magnético (x40) tiene su eje magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro y en donde la proyeccion
del eje magnético del primer dispositivo generador de campo magnético (x30) y la proyeccion del eje
magnético del segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) a lo largo del eje de giro en un plano
perpendicular al eje de giro forman un angulo (Q) ya sea en el intervalo de aproximadamente 5° a
aproximadamente 175° o en el intervalo de aproximadamente -5° a aproximadamente -175°, preferiblemente
en el intervalo de aproximadamente 15° a aproximadamente 165° o en el intervalo de aproximadamente -15°
a aproximadamente -165°. Los conjuntos magnéticos giratorios (x00) para producir la capa de efecto optico
(OEL) (x10) descrita en este documento comprenden:

a) un primer dispositivo generador de campo magnético (x30) que comprende

un iman dipolo de barra que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro, 0
dos 0 mas imanes dipolares de barra, cada uno de dichos dos o mas imanes dipolares de barra con su €je
magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y todos de dichos dos o mas imanes
dipolares de barra con una misma direccion de campo magnético, o
un iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de anillo, dipolo que tiene su eje magnético Norte-Sur
sustancialmente perpendicular al eje de giro, o
un iman dipolo en forma de disco anidado dentro de un iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de
anillo, dipolo, cada uno del iméan dipolo en forma de disco y el iman en forma de bucle, preferiblemente en
forma de anillo, dipolo que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y
que tiene la misma direccion de campo magnético, o
dos 0 mas imanes en forma de bucle anidados, preferiblemente dos 0 mas imanes anidados en forma de
anillo, dipolares, cada uno de dichos dos o mas imanes en forma de bucle anidados, preferiblemente dos o
mas imanes anidados en forma de anillo, dipolares que tienen su eje magnético Norte-Sur sustancialmente
3
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perpendicular al eje de giro y todos de dichos dos o mas imanes en forma de bucle anidados, preferiblemente
dos 0 més imanes anidados en forma de anillo, dipolares que tienen la misma direccién de campo magnético;

y

b) el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) comprendiendo

un iman dipolo en forma de disco que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje
de giro,

un iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de anillo, dipolo que tiene su eje magnético Norte-Sur
sustancialmente perpendicular al eje de giro, o

un iman dipolo de barra que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro.

El aparato de impresion descrito en el presente documento puede comprender un cilindro magnético giratorio
0 una unidad de impresion plana, en donde al menos un conjunto magnético giratorio (x00) esta comprendido
en el cilindro magnético giratorio o la unidad de impresién plana.

También se describen en este documento usos del aparato de impresién descrito aqui para producir la capa
de efecto optico (OEL) descrita en este documento sobre un sustrato como los descritos en este documento.

También se describen en el presente documento procesos para producir la capa de efecto éptico (OEL)
descrita en este documento sobre un sustrato (x20) y capas de efecto dptico (OEL) obtenidas de la misma,
comprendiendo dichos procesos las etapas de:

i) aplicar sobre la superficie del sustrato (x20) la composicién de recubrimiento curable por radiacion que
comprende particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas descritas en este
documento, estando dicha composicién de recubrimiento curable por radiacion en un primer estado;

ii) exponer la composiciéon de recubrimiento curable por radiacién a un campo magnético del aparato de
impresién descrito en el presente documento para orientar al menos una parte de las particulas de pigmento
magnéticas 0 magnetizables, achatadas y no esféricas; y

iii) curar al menos parcialmente la composicion de recubrimiento curable por radiacion de la etapa ii) a un
segundo estado para fijar las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas
en sus posiciones y orientaciones adoptadas.

También se describen en el presente documento métodos, que no forman parte de la presente invencién,
para fabricar un documento de seguridad o un elemento u objeto decorativo, comprendiendo a) proporcionar
un documento de seguridad o un elemento u objeto decorativo, y b) proporcionar una capa de efecto éptico
como las descritas en este documento, en particular, como las obtenidas por el proceso descrito en este
documento, para que se componga por el documento de seguridad o elemento u objeto decorativo.

La presente invencién proporciona medios y métodos confiables para proteger documentos y articulos de
seguridad en cuanto a su autenticidad. Las caracteristicas de seguridad descritas en este documento tienen
una apariencia estética, se pueden producir en una amplia variedad de realizaciones y formas, para
integrarse bien en las especificaciones de disefio, y se reconocen facilmente con el ojo humano sin ayuda.
Por otro lado, no se producen facilmente, requiriendo una configuracidon dedicada en la impresora de
seguridad para su produccién, que esta integrada en la maquina de impresion y que funciona a maxima
velocidad de produccion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Fig. 1A-B ilustra esquematicamente la apariencia visual de una capa de efecto 6ptico (OEL) (110) que
muestra un punto en forma de cometa que se mueve circularmente de acuerdo con la presente invencién, en
donde dicha OEL se ve bajo una vista ortogonal cuando dicha OEL se ilumina secuencialmente desde cada
uno de los cuatro puntos cardinales (N, E, S y O) con cuatro fuentes de iluminacién como se ilustra en la Fig.
1B.

La Fig. 2A ilustra esquematicamente un patron de orientacion de particulas segun la presente invencién, a lo
largo de un diametro seleccionado (212) en el plano (X, y) de la OEL y que emana de su origen (211).

La Fig. 2B da una representacion esquematica de las propiedades de reflexiéon caracteristicas de las
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas orientadas de una OEL (210)
sobre un sustrato (220) segun la presente invencién, dicho patrén de orientacién ilustrado a lo largo de un
diametro seleccionado (212) de la OEL.

La Fig. 2C ilustra esquematicamente el sistema de coordenadas (x, y, z, ¢, 6) usado para describir la
posicion y orientacion de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas
comprendidas en la OEL de la presente invencién.
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La Fig. 2D describe el efecto del indice de refraccién n de la composicion de recubrimiento sobre el angulo de
salida del haz reflejado @’ con incidencia ortogonal, en donde ¢ es el angulo de inclinacién de la particula con
respecto al plano de la OEL.

La Fig. 3A ilustra esquematicamente un conjunto de iman giratorio de la técnica anterior para producir una
OEL de tipo domo.

La Fig. 3B muestra una OEL circularmente simétrica que exhibe un efecto de tipo domo obtenido con el
conjunto de iman giratorio representado en la Fig. 3A de acuerdo con la técnica anterior.

La Fig. 3C da, en representacién grafica (¢’, 8), la orientacion de particulas medida en varios lugares xi a lo
largo de un diametro seleccionado a través del origen de la OEL obtenida con el conjunto de iman giratorio
representado en la Fig. 3A.

La Fig. 3D ilustra esquematicamente un conjunto de iman giratorio de la técnica anterior, para producir una
OEL tipo anillo.

La Fig. 3E muestra una OEL circularmente simétrica que exhibe un efecto de tipo anillo obtenido con el
conjunto de iman giratorio representado en la Fig. 3D de acuerdo con la técnica anterior.

La Fig. 3F da, en representacion grafica (¢’, ), orientaciones de particulas medidas en varios lugares xj a lo
largo de un diametro seleccionado a través del origen de la OEL obtenida con el conjunto de iman giratorio
representado en la Fig. 3D.

La Fig. 4A ilustra esquematicamente los principios de funcionamiento de la dispersometria conoscépica
utilizada para medir las direcciones del haz reflejado en las OEL mostradas alli.

La Fig. 4B ilustra esquematicamente una configuracién completa de dispersometro conoscopico de reflexién,
como se usa para determinar la orientacién de las particulas de pigmento en la OEL.

La Fig. 5A1 ilustra esquematicamente un conjunto magnético giratorio (500) para producir una capa de efecto
optico (OEL) (510) sobre una superficie de sustrato (520), en donde dicho conjunto magnético giratorio (500)
tiene un eje de giro (flecha) que, tras su uso para producir la OEL, es sustancialmente perpendicular a la
superficie del sustrato (520), en donde el conjunto magnético giratorio comprende un primer dispositivo
generador de campo magnético (530) que es un iman dipolo en forma de anillo teniendo su eje magnético
Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato
(520) y magnetizado diametralmente y un segundo dispositivo generador de campo magnético (540) que es
un iman dipolo en forma de disco teniendo su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje
de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (520) y magnetizado diametralmente, en donde
el primer dispositivo generador de campo magnético (530) se coloca coaxialmente encima del segundo
dispositivo generador de campo magnético (540) y en donde la proyeccion del eje magnético del iman dipolo
en forma de anillo (530) y la proyeccion del eje magnético del iman dipolo en forma de disco (540) a lo largo
del eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro forman un angulo (Q).

La Fig. 5A2 ilustra esquematicamente el angulo Q entre la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en
forma de anillo (530) y la proyeccidn del eje magnético del iman dipolo en forma de disco (540) a lo largo del
eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro.

La Fig. 5B muestra imagenes de una OEL obtenida utilizando el conjunto magnético giratorio (500) ilustrado
en la Fig. 5A1, vista desde una posicién fija ya que la muestra se inclina de -30° a +30°.

La Fig. 5C da, en representacion grafica (¢’, 8), orientaciones de particulas medidas a o largo de un diametro
seleccionado a través del origen de la OEL obtenida con el conjunto de iman giratorio representado en la Fig.
5A1.

La Fig. 6A1 ilustra esquematicamente un conjunto magnético giratorio (600) para producir una capa de efecto
optico (OEL) (610) sobre una superficie de sustrato (620), en donde dicho conjunto magnético giratorio (600)
tiene un eje de giro (flecha) que, tras su uso para producir la OEL, es sustancialmente perpendicular a la
superficie del sustrato (620), en donde el conjunto magnético giratorio comprende un primer dispositivo
generador de campo magnético (630) que es un iman dipolo en forma de anillo teniendo su eje magnético
Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato
(620) y magnetizado diametralmente y un segundo dispositivo generador de campo magnético (640) que es
un iman dipolo en forma de disco teniendo su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje
de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (620) y magnetizado diametralmente, en donde
el segundo dispositivo generador de campo magnético (640) se coloca coaxialmente encima del primer
5
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dispositivo generador de campo magnético (630) y en donde la proyeccion del eje magnético del iman dipolo
en forma de anillo (630) y la proyeccion del eje magnético del iman dipolo en forma de disco (640) a lo largo
del eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro forman un angulo (Q).

La Fig. 6A2 ilustra esquematicamente el angulo Q entre la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en
forma de anillo (630) y la proyeccidn del eje magnético del iman dipolo en forma de disco (640) a lo largo del
eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro.

La Fig. 6B muestra imagenes de una OEL obtenida usando el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 6A1,
vista desde una posicion fija ya que la muestra se inclina de -30° a +30°.

La Fig. 6C da, en representacion grafica (¢’, 0), orientaciones de particulas medidas en varios lugares xj a lo
largo de un diametro seleccionado a través del origen de la OEL obtenida con el conjunto de iman giratorio
representado en la Fig. 6A1.

Las Figs. 7-8A1 ilustran esquematicamente respectivamente un conjunto magnético giratorio (700, 800) para
producir una capa de efecto optico (OEL) (710, 810) sobre una superficie de sustrato (720, 820), en donde
dicho conjunto magnético giratorio (700, 800) tiene un eje de giro (flecha) que con el uso para producir la OEL
es sustancialmente perpendicular a la superficie del sustrato (720 820), en donde el conjunto magnético
giratorio comprende un primer dispositivo generador de campo magnético (730, 830) que es un iman dipolo
en forma de anillo teniendo su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y
sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (720, 820) y magnetizado diametralmente y un segundo
dispositivo generador de campo magnético (740, 840) que es un iman dipolo en forma de anillo teniendo su
eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la
superficie del sustrato (720, 820) y magnetizado diametralmente, en donde el primer dispositivo generador de
campo magnético (730, 830) se coloca coaxialmente encima del segundo dispositivo generador de campo
magnético (740, 840) y en donde la proyeccion del eje magnético del iman dipolo en forma de anillo (730,
830) y la proyeccion del eje magnético del iman dipolo en forma de disco (740, 840) a lo largo del eje de giro
sobre un plano perpendicular al eje de giro forman un angulo (Q).

Las Figs. 7-8A2 ilustran esquematica y respectivamente el angulo Q entre la proyeccidon del eje magnético
del iman dipolo en forma de anillo (730, 830) y la proyeccidon del eje magnético del iman dipolo en forma de
disco (740, 840) a lo largo del eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro.

Las Figs. 7-8B respectivamente muestran imagenes de una OEL obtenida mediante el uso del conjunto
magnético ilustrado en la Fig. 7-8A1, vista desde una posicién fija ya que la muestra se inclina de -30° a
+30°.

La Fig. 7-8C da, en representacién grafica (¢’, 8), orientaciones de particulas medidas en varios lugares xi a
lo largo de un diametro seleccionado a través del origen de la OEL obtenida con el conjunto de iman giratorio
representado en la Fig. 7-8A1.

Las Figs. 9A1, 9B1-B2 ilustran esquematicamente un conjunto magnético giratorio (900) para producir una
capa de efecto optico (OEL) (910) sobre una superficie de sustrato (920), en donde dicho conjunto magnético
giratorio (900) tiene un eje de giro (flecha) que con el uso para producir la OEL es sustancialmente
perpendicular a la superficie del sustrato (920), en donde el conjunto magnético giratorio comprende un
primer dispositivo generador de campo magnético (930) que es un iman dipolo de barra (931) incrustado en
una matriz de soporte (950) y teniendo su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de
giro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (920) y un segundo dispositivo generador de
campo magnético (940) que es un iman dipolo en forma de disco teniendo su eje magnético Norte-Sur
sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (920) y
magnetizado diametralmente, en donde el primer dispositivo generador de campo magnético (930) se coloca
coaxialmente encima del segundo dispositivo generador de campo magnético (940) y en donde la proyeccidn
del eje magnético del iman dipolo de barra (930) y la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en forma
de disco (940) a lo largo del eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro forman un angulo (Q).

La Fig. 9A2 ilustra esquematicamente el angulo Q entre la proyeccidon del eje magnético del iman dipolo de
barra (930) y la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en forma de disco (940) a lo largo del eje de giro
sobre un plano perpendicular al eje de giro.

La Fig. 9C muestra imagenes de una OEL obtenida usando el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 9A1,
vista desde una posicion fija ya que la muestra se inclina de -30° a +30°.

La Fig. 9D da, en representacion grafica (¢’, 0), orientaciones de particulas medidas en varios lugares xj a lo
largo de un diametro seleccionado a través del origen de la OEL obtenida con el conjunto de iman giratorio
representado en la Fig. 9A1.
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Las Figs. 10A1, 10B1-B2 ilustran esquematicamente un conjunto magnético giratorio (1000) para producir
una capa de efecto dptico (OEL) (1010) sobre una superficie de sustrato (1020), en donde dicho conjunto
magnético giratorio (1000) tiene un eje de giro (flecha) que con el uso para producir la OEL es
sustancialmente perpendicular a la superficie del sustrato (1020), en donde el conjunto magnético giratorio
comprende un primer dispositivo generador de campo magnético (1030) que comprende una disposicién
centrada de dos imanes dipolares de barra (1031) incrustados en una matriz de soporte (1050), cada uno
teniendo su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo
a la superficie del sustrato (1020) y con su eje magnético apuntando en la misma direccion y un segundo
dispositivo generador de campo magnético (1040) que es un iman dipolo en forma de disco teniendo su eje
magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie
del sustrato (1020) y diametralmente magnetizado, en donde el primer dispositivo generador de campo
magnético (1030) se coloca coaxialmente encima del segundo dispositivo generador de campo magnético
(1040) y en donde la proyeccién del eje magnético de los dos imanes dipolares de barra (1031) y la
proyeccién del eje magnético del iman dipolo en forma de disco (1040) a lo largo del eje de giro sobre un
plano perpendicular al eje de giro forman un angulo (Q).

La Fig. 10A2 ilustra esquematicamente el angulo Q entre la proyeccidn del eje magnético de los dos imanes
dipolares de barra (1031) del primer dispositivo generador de campo magnético (1030) y la proyeccién del eje
magnético del iman dipolo en forma de disco (1040) a lo largo del eje de giro sobre un plano perpendicular al
eje de giro.

La Fig. 10C muestra imagenes de una OEL obtenida usando el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 10A1,
vista desde una posicion fija ya que la muestra se inclina de -30° a +30°.

La Fig. 10D da, en representacién grafica (¢’, 6), orientaciones de particulas medidas en varios lugares x;j a lo
largo de un diametro seleccionado a través del origen de la OEL obtenida con el conjunto de iman giratorio
representado en la Fig. 10A1.

Las Figs. 11A1, 11B1-B2 ilustran esquematicamente un conjunto magnético giratorio (1100) para producir
una capa de efecto dptico (OEL) (1110) sobre una superficie de sustrato (1120), en donde dicho conjunto
magnético giratorio (1100) tiene un eje de giro (flecha) que con el uso para producir la OEL es
sustancialmente perpendicular a la superficie del sustrato (1120), en donde el conjunto magnético giratorio
comprende un primer dispositivo generador de campo magnético (1130) que comprende una disposicién
centrada de tres imanes dipolares de barra colineal (1131) incrustados en una matriz de soporte (1132),
teniendo su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo
a la superficie del sustrato (1120) y con su eje magnético apuntando en la misma direccion y un segundo
dispositivo generador de campo magnético (1140) que es un iman dipolo en forma de disco teniendo su eje
magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie
del sustrato (1120) y diametralmente magnetizado, en donde el primer dispositivo generador de campo
magnético (1130) se coloca coaxialmente encima del segundo dispositivo generador de campo magnético
(1140) y en donde la proyeccién del eje magnético de los tres imanes dipolares de barra (1131) del primer
dispositivo generador de campo magnético (1130) y la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en forma
de disco (1140) a lo largo del eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro forman un angulo (Q).

La Fig. 11A2 ilustra esquematicamente el angulo Q entre la proyeccion del eje magnético de los tres imanes
dipolares de barra (1131) y la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en forma de disco (1140) a lo
largo del eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro.

La Fig. 11C muestra imagenes de una OEL obtenida usando el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 11A1,
vista desde una posicion fija ya que la muestra se inclina de -30° a +30°.

La Fig. 11D da, en representacién grafica (¢’, 6), orientaciones de particulas medidas en varios lugares x;ja lo
largo de un diametro seleccionado a través del origen de la OEL obtenida con el conjunto de iman giratorio
representado en la Fig. 11A1.

La Fig. 12 ilustra esquematicamente un conjunto magnético giratorio (1200) para producir una capa de efecto
optico (OEL) (1210) sobre una superficie de sustrato (1220), en donde dicho conjunto magnético giratorio
(1200) tiene un eje de giro (flecha) que con el uso para producir la OEL es sustancialmente perpendicular a la
superficie del sustrato (1220), en donde el conjunto magnético giratorio comprende un primer dispositivo
generador de campo magnético (1230) que comprende un iman dipolo en forma de disco (1231-a) que esta
magnetizado diametralmente y esté anidado (es decir, dispuesto concéntricamente) dentro de un iman dipolo
en forma de anillo (1231-b ) que esté diametralmente magnetizado, cada uno de dichos imanes (1231-a,
1231-b) con su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente
paralelo a la superficie del sustrato (1220) y todos de dichos imanes (1231-a, 1231-b) apuntando en la misma
direccion e incrustados en una matriz de soporte (1250) y un segundo dispositivo generador de campo
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magnético (1240) que es un iman dipolo en forma de disco teniendo su eje magnético Norte-Sur
sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (1220) y
diametralmente magnetizado, en donde el primer dispositivo generador de campo magnético (1230) se coloca
coaxialmente encima del segundo dispositivo generador de campo magnético (1240) y en donde las
proyecciones del eje magnético del iman dipolo en forma de disco (1231-a) y del anillo iman dipolo en forma
de (1231-b) y la proyeccion del eje magnético del iman dipolo en forma de disco (1240) forman un angulo (Q).

La Fig. 13 ilustra esquematicamente un conjunto magnético giratorio (1300) para producir una capa de efecto
optico (OEL) (1310) sobre una superficie de sustrato (1320), en donde dicho conjunto magnético giratorio
(1300) tiene un eje de giro (flecha) que con el uso para producir la OEL es sustancialmente perpendicular a la
superficie del sustrato (1320), en donde el conjunto magnético giratorio comprende un primer dispositivo
generador de campo magnético (1330) que comprende dos imanes anidados en forma de anillo (1331-a,
1131-b) incrustados en una matriz de soporte (1350), cada uno de dichos dos 0 mas imanes anidados en
forma de anillo (1331-a, 1331-b) con su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro
y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (1320) y magnetizado diametralmente y todos de
dichos dos 0 mas imanes anidados en forma de anillo (1331-a, 1331-b) apuntando en la misma direccién y un
segundo dispositivo generador de campo magnético (1340) que es un iman dipolo en forma de disco teniendo
su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la
superficie del sustrato (1320) y magnetizado diametralmente, en donde el primer dispositivo generador de
campo magnético (1330) se coloca coaxialmente encima del segundo dispositivo generador de campo
magnético (1340) y en donde la proyeccidn del eje magnético de los dos imanes anidados en forma de anillo
(1331-a, 1331-b) y la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en forma de disco (1340) forman un
angulo (Q).

La Fig. 14A-B se muestra como areas sombreadas en representacion grafica (¢’, 6), el rango de
orientaciones de particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas y no esféricas que tienen un
angulo de desviacion cenital ¢’ y un angulo de acimut 6 que satisfacen la condicion |(p‘ sen (e)| 2 10° (Fig.
14A) o la condicidn |(p 'sen (0) | 2 15° (Fig. 14B).

Las Figs. 15A1, 156B1-B2 ilustran esquematicamente un conjunto magnético giratorio (1500) para producir
una capa de efecto dptico (OEL) (1510) sobre una superficie de sustrato (1520), en donde dicho conjunto
magnético giratorio (1500) tiene un eje de giro (flecha) que con el uso para producir la OEL es
sustancialmente perpendicular a la superficie del sustrato (1520), en donde el conjunto magnético giratorio
comprende un primer dispositivo generador de campo magnético (1530) que comprende una disposicién
centrada de dos imanes dipolares de barra (1531) incrustados en una matriz de soporte (1550), cada uno
teniendo su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo
a la superficie del sustrato (1520) y que tiene su eje magnético apuntando en la misma direccion e inclinado
en un angulo especifico desde el diametro de la matriz de soporte (1550) cruzando el centro de la cara
superior de los dos imanes dipolares de barra (1531) y un segundo dispositivo generador de campo
magnético (1540) que es un iman dipolo en forma de disco teniendo su eje magnético Norte-Sur
sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (1520) y
magnetizado diametralmente, en donde el primer dispositivo generador de campo magnético (1530) se coloca
coaxialmente encima del segundo dispositivo generador de campo magnético (1540) y en donde la
proyeccion del eje magnético de los dos imanes dipolares de barra (1531) y la proyeccién del eje magnético
del iman dipolo en forma de disco (1540) a lo largo del eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro
forman un angulo (Q).

La Fig. 15A2 ilustra esquematicamente el angulo Q entre la proyeccidn del eje magnético de los dos imanes
dipolares de barra (1531) del primer dispositivo generador de campo magnético (1530) y la proyeccion del eje
magnético del iman dipolo en forma de disco (1540) a lo largo del eje de giro sobre un plano perpendicular al
eje de giro.

La Fig. 15C muestra imagenes de una OEL obtenida usando el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 15A1,
vista desde una posicién fija ya que la muestra se inclina de -30° a +30°.

La Fig. 15D da, en representacion grafica (¢’, 8), orientaciones de particulas medidas en varios lugares x; a lo
largo de un diametro seleccionado a través del origen de la OEL obtenida con el conjunto de iman giratorio
representado en la Fig. 15A1.

Las Figs. 16 A-C muestran imagenes de OEL inclinando dichas OEL a -30° y 0° obtenidas usando el conjunto
magnético ilustrado en la Fig. 5A1, excepto que cambie la distancia (d) entre la superficie inferior del iman
dipolo en forma de anillo (530) y la superficie superior del iman dipolo en forma de disco (540) y / o que
cambie la distancia (h) entre la superficie superior del iman dipolo en forma de anillo (530) y la superficie del
sustrato (520) frente al conjunto magnético giratorio (500).
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DESCRIPCION DETALLADA

Definiciones

Las siguientes definiciones se aplican al significado de los términos empleados en la descripcion y
mencionados en las reivindicaciones.

Tal y como se utiliza en el presente documento, el articulo indefinido "un/una” indica uno asi como mas de
uno y no necesariamente limita su nombre referente al singular.

Tal y como se utiliza 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 proximidad. Generalmente,
el término "aproximadamente" indicando un cierto valor se pretende que indique un intervalo dentro de £+ 5 %
de ese valor. Como ejemplo, la frase "aproximadamente 100" indica un intervalo de 100 £ 5, es decir el
intervalo desde 95 a 105. Generalmente, cuando se usa el término "aproximadamente”, puede esperarse que
puedan obtenerse resultados o efectos similares de acuerdo con la invencién dentro de un intervalo de £ 5 %
del valor indicado.

El término "sustancialmente paralelo” se refiere a desviarse no mas de 10° respecto a la alineacién paralela y
el término "sustancialmente perpendicular’ se refiere a desviarse no mas de 10° respecto a la alineacién
perpendicular.

Tal y como se utiliza en el presente documento, el término "y / 0" significa que ambos o solo uno de los
elementos vinculados por el término esta presente. Por ejemplo, "A y/o B" debe indicar "solamente A, o
solamente B o tanto A como B". En el caso de "solamente A", el término también cubre la posibilidad de que
B esté ausente, es decir "solamente A, pero no B".

El término "comprendiendo"” tal como se usa en el presente documento se pretende que sea no exclusivo y
de final abierto. Por lo tanto, por ejemplo una composicién de solucidén que comprende un compuesto A
puede incluir otros compuestos ademas de A. Sin embargo, el término "comprendiendo” también cubre, como
una realizacion particular del mismo, los significados mas restrictivos de "consistiendo esencialmente en" y
"consistiendo en", de modo que, por ejemplo, "una composicién que comprende A, B y opcionalmente C"
puede consistir también (esencialmente) en Ay en B o (esencialmente) consistiren A, By C.

En una composicién, el término "que contiene" debe interpretarse como no exclusivo. Una "composicién de
recubrimiento que contiene A" significa que A debe estar presente, pero no excluye B, C, etc. de estar
también presente.

El término "composicion de recubrimiento” se refiere a cualquier composicidon que sea capaz de formar un
recubrimiento, en particular una capa de efecto optico (OEL) de la presente invencidn, sobre un sustrato
solido, y que se puede aplicar, preferiblemente pero no exclusivamente, por un método de impresion. La
composicion de recubrimiento de la presente invencion comprende al menos una pluralidad de particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas y un aglutinante.

El término "capa de efecto dptico (OEL)" tal como se usa en el presente documento indica una capa que
comprende al menos una pluralidad de particulas magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas
magnéticamente orientadas y un aglutinante, en donde las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables, achatadas y no esféricas se fijan o congelan (fijan / congelan) en posicion y orientacion dentro
de dicho aglutinante.

Una "particula de pigmento”, en el contexto de la presente divulgacién, designa un material en particulas, que
es insoluble en la tinta 0 composicidon de recubrimiento, y que proporciona a esta uUltima una determinada
respuesta de transmision / reflexion espectral.

El término "eje magnético" denota una linea tedrica que conecta los centros magnéticos de las caras de los
polos Norte y Sur de un iman y se extiende a través de dichas caras de polo. Este término no incluye ninguna
direccion del campo magnético especifica.

El término "direccion del campo magnético” denota la direccion del vector del campo magnético a lo largo de
una linea de campo magnético que apunta, en el exterior de un iman, desde su polo Norte hasta su polo Sur
(véase Manual de Fisica, Springer 2002, paginas 463-464).

El término "curado" denota un proceso que aumenta la viscosidad de una composicidon de recubrimiento
como reaccidén a un estimulo, para convertir la composicién de recubrimiento en un estado en el que las
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables contenidas en el mismo se fijan / congelan en sus
posiciones y orientaciones y ya no pueden moverse ni rotar (es decir, un estado curado, endurecido o sélido).

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2981 093 T3

Tal y como se utiliza en el presente documento, el término "al menos" define una cantidad determinada o mas
que dicha cantidad, por ejemplo "al menos uno" significa uno, dos o tres, etc.

La expresién "documento de seguridad" se refiere a un documento que se protege contra falsificacion o
fraude mediante al menos una caracteristica de seguridad. Los ejemplos de documentos de seguridad
incluyen, sin limitacién, monedas, documentos de valor, documentos de identidad, etc.

El término "caracteristica de seguridad" denota una imagen evidente o encubierta, patréon o elemento gréafico
que puede usarse para la autenticacion del documento o articulo que lo lleva.

Donde la presente descripcién se refiere a realizaciones/caracteristicas "preferidas”, las combinaciones de
estas realizaciones / caracteristicas "preferidas" también se consideraran divulgadas como preferidas,
siempre y cuando esta combinacién de realizaciones / caracteristicas "preferidas" sea técnicamente
significativa.

La presente invencién proporciona una capa de efecto optico (OEL), comprendiendo dicha OEL una
pluralidad de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas no
aleatoriamente orientadas, dispersandose dichas particulas de pigmento dentro de un material aglutinante
endurecido. Gracias a que el patron de orientacidon es circularmente simétrico alrededor de un centro de
rotacion como se describe aqui, la capa de efecto éptico (OEL) descrita en este documento proporciona una
impresién visual de al menos un punto en movimiento circular que gira alrededor de dicho centro de rotacién
al inclinarse y girar dicha OEL de modo que una normal a la superficie de la OEL barre un cono. De acuerdo
con otra realizacion, la capa de efecto éptico (OEL) descrita en este documento proporciona una impresién
visual de al menos un punto en forma de cometa que se mueve circularmente que gira alrededor del centro
de rotacién al inclinarse y rotar dicha OEL de modo que una normal a la superficie de la OEL barre un cono.
Asimismo, la OEL descrita aqui es que, al inclinar dicha OEL de delante a atras, dicho punto mévil o punto
movil en forma de cometa al menos parecera moverse de izquierda a derecha o de derecha a izquierda,
mientras que al inclinar dicha OEL de lado a lado, dicho punto movil o punto mévil en forma de cometa
parece al menos moverse hacia adelante y hacia atras. En las Figs. 5B-8B y 9C-11C se muestran ejemplos
de una OEL que proporciona la impresion visual de al menos un punto en forma de cometa que se mueve
circularmente que gira alrededor del centro de rotacion al inclinar dicha OEL. El patrén de reflexién de la OEL
descrita en este documento es circularmente simétrico alrededor de su centro de rotacién, es decir, el patrén
de orientacién de las particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables, achatadas y no esféricas
reflectantes comprendidas en la OEL descrita en el presente documento es circularmente simétrico alrededor
de su origen (x11). La presente invencidn proporciona la impresiéon visual de al menos un punto en
movimiento circular o al menos un punto en forma de cometa que gira alrededor del centro de rotacion, en
donde dicho punto o punto en forma de cometa no solo se mueve hacia adelante y hacia atras (o hacia arriba
y hacia abajo) cuando la OEL esta inclinada, sino que también se mueve hacia la izquierda y hacia la derecha
como se describié anteriormente.

Como la OEL (x10) es circularmente simétrica, el patrén de orientaciéon de las particulas de pigmento
magnéticas o0 magnetizables, achatadas y no esféricas comprendidas en la OEL puede describirse
completamente como una funcién de un radio que emana del origen (x11). Dos valores de angulo (acimut 6,
inclinaciéon @) se pueden utilizar para expresar la orientacién de una particula de pigmento magnética o
magnetizable, achatada y no esférica y, por lo tanto, un patrén de orientacion segun la presente invencion se
determina completamente indicando estos dos valores de angulo a lo largo de un radio que emana del origen
(x11) de la OEL (x10). Como se explica mas adelante, el angulo de desviacidn cenital ¢’, se puede usar en
lugar de ¢ para describir la orientacion de la particula, ya que es mas facil de medir 6pticamente, siempre que
el indice de refraccion del aglutinante OEL sea sustancialmente constante, que suele ser el caso. En los
ejemplos proporcionados aqui, la orientacién de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables,
achatadas y no esféricas se mide a lo largo de un diametro seleccionado que cruza el origen (x11). Esto
produce dos veces la informacién minima necesaria para describir el patréon de orientacién y muestra, dentro
del error experimental, que los patrones son circularmente simétricos.

En lo sucesivo, el reflejo, por particulas de pigmento orientadas en la capa de efecto 6ptico, de luz incidente
en direcciones particulares en el espacio, se entenderéa que significa un reflejo mas o menos dirigido, que
puede agregar una ampliacion mas o menos angular al haz de luz incidente, debido a una alineacion
imperfecta o dispersion por impurezas o defectos, pero que excluira un reflejo difuso completo, como se
obtendria de una disposicion aleatoria de particulas de pigmento.

La Fig. 1A ilustra esquematicamente la apariencia visual de una capa de efecto éptico (OEL) (110) de

acuerdo con la presente invencién y proporciona una impresion visual de al menos un punto en forma de

cometa que se mueve circularmente y gira al inclinar dicha OEL, con origen 0 (111) y ejes en el plano x e y

(112, 113), como se ve en condiciones de visualizacién ortogonal cuando dicha OEL se ilumina

secuencialmente desde cada uno de los cuatro puntos cardinales (N, E, Sy O, donde el eje y apunta hacia el

norte y el eje x apunta hacia el este) con cuatro fuentes de iluminacién. Un punto o una figura con forma de
10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2981 093 T3

cometa o de otra forma (1), (1), (ll), (IV) (un punto en forma de cometa), aparentemente gira alrededor del
origen (111) dependiendo de la direccion de iluminacion. La Fig. 1B ilustra las condiciones de iluminacién y
visualizacion de la Fig. 1A. La OEL se ilumina con una sola fuente de luz a la vez, y la figura formada aparece
en la posicidén (I) cuando se ilumina desde la direccién N, en la posicion (Il) cuando se ilumina desde la
direccién O, en la posicién (Ill) cuando se ilumina desde la direccion S, y en la posicion (IV) cuando se ilumina
desde la direccion E.

A lo largo de la presente descripcion, el término "patrdn de orientacién” se refiere a un conjunto bidimensional
de orientaciones locales de particulas de pigmento, que puede ser reproducible en la capa de recubrimiento
(x10). El patrén de orientacion de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no
esféricas en la OEL segun la presente invencién es circularmente simétrico con respecto a un eje de rotacion
ortogonal al plano de la OEL (x10). El punto de interseccién de dicho eje de rotacidn con la OEL (x10) se
denomina origen (x11) de la OEL. La Fig. 2A ilustra esquematicamente un patrén de orientacion de particulas
de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas en la OEL segun la
presente invencién, a lo largo de un diametro seleccionado (212) en el plano (X, y) de dicha OEL y que emana
de su origen (211). La inclinacion lateral variable de la superficie de particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables, achatadas y no esféricas a lo largo de un diametro seleccionado (x12, 212 en la Fig. 2A-B) en
el plano de la OEL es una caracteristica distintiva de la OEL de la presente invencién. Como se muestra en la
Fig. 2A, la orientacién de las particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas y no esféricas
en la OEL no solo se caracteriza por la simetria rotacional alrededor de un origen (211) sino también por una
inclinacién lateral variable (es decir, rotacion alrededor de la linea radial) de las particulas de pigmento a lo
largo de un diametro seleccionado (212) en el plano de la OEL.

La Fig. 2B ilustra esquematicamente una OEL (210) en un sustrato (220), en donde dicha OEL comprende
una composicion de recubrimiento curada por radiacion que comprende particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables, achatadas y no esféricas. Las particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas
y no esféricas se orientan localmente de acuerdo con un patron de orientacion y se fijan / congelan en la
OEL, en donde dicho patrén de orientacién de dichas particulas de pigmento es circularmente simétrico con
respecto a un eje de rotacién (213) ortogonal al plano de la OEL (210) y que lo interseca en un origen (211).
La OEL segun la presente invencién se caracteriza porque un haz de luz colimada (295), incidente en
ortogonal sobre un punto de incidencia (X) fuera del origen (211), se refleja en una direccidn (296) que esta,
para una pluralidad de puntos de incidencia (X), sustancialmente fuera del plano de incidencia (214) definido
por el eje de rotacion (213) y dicho punto de incidencia (X).

La Fig. 2C ilustra esquematicamente el sistema de coordenadas (x, y, z, ¢, 8) usado para describir la posicion
y orientacion de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas
comprendidas en la OEL de la presente invencién, en donde las coordenadas de posicién lineal estan dadas
por (X, y, z); estando la OEL en el plano (X, y), y el origen del sistema de coordenadas coincide con el origen
(211) de la OEL. El eje x coincide con el diametro seleccionado a lo largo del cual se mide la orientacién de
las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas. Los puntos Ay B en el gje
X (212) son dos puntos en la OEL que marcan la direccion del eje x, el punto A ubicado en una coordenada xa
< 0y el punto B ubicado en el lado opuesto del eje de rotacién (211), en una ubicacién xg > 0. Para mayor
claridad, Ay B se han elegido de modo que xa y xs estan ubicados a distancias aproximadamente iguales
desde el centro de rotacién (212). En la figura 2C, la orientacién de una particula de pigmento magnética o
magnetizable, achatada y no esférica se define por la direccion (¢, 8) del vector ortogonal al plano de la
particula de pigmento (representado por una flecha en la Fig. 2A). La orientacién de las particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas en cualquier ubicacién a lo largo del eje x se
describe siguiendo la convencidon matematica para coordenadas esféricas (¢, 6), donde 6 es el angulo
acimutal de la particula de pigmento alrededor del eje z medido desde la direccion del eje x, y ¢ es el angulo
de inclinacién de la particula de pigmento medido entre el vector ortogonal a la superficie del pigmento y el
eje z. Equivalentemente, este mismo angulo de inclinacion ¢ también se puede medir entre el plano de la
superficie del pigmento y el plano de la OEL, como se muestra en la figura 2D. De acuerdo con estas
definiciones, una particula con ¢ = 0, es paralela a la OEL, y el angulo acimutal 8 para esta particula no esta
definido.

El indice de refraccion (n) de la capa de composicién de recubrimiento influye en la orientacién de la particula
de pigmento magnética o magnetizable, achatada y no esférica aparente. A lo largo de la presente
descripcién, se aplica la siguiente convencion. mientras que las coordenadas (¢, 0) se refieren a la
orientacién de la particula de pigmento magnética o magnetizable, achatada y no esférica individual, las
coordenadas (¢, 8) se refieren a la direccién del haz reflejado bajo incidencia ortogonal. Téngase en cuenta
que el angulo © no se ve afectado por el indice de refraccién de la capa de composicién de recubrimiento en
estas condiciones. La Fig. 2D describe el efecto del indice de refraccién n de la composicién de recubrimiento
sobre el angulo de salida del haz reflejado ¢’ con incidencia ortogonal, en donde ¢ es el angulo de inclinacidon
de la particula de pigmento magnética o magnetizable, achatada y no esférica. El angulo de desviacién
cenital correspondiente @' representa la desviacion de un haz incidente ortogonal de la direccion cenital tras
la reflexion y refraccién por la OEL. El angulo de desviacion cenital esta relacionado en la incidencia
11
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ortogonal con el angulo de inclinacién de la particula de pigmento ¢ a través de la ecuacion: ¢’ = arcsen (n x
sen (2¢)), en donde n es el indice de refraccién de la composicién de recubrimiento. Por lo tanto, el angulo de
desviacion cenital medido ¢’ puede reducirse al angulo de particula ¢ aplicando la férmula anterior. Por
extension, se define aqui que una particula que se encuentra en un angulo de inclinacidon ¢ puede
caracterizarse por su angulo de desviacién cenital ¢’ en la OEL. Solo el angulo ¢ se ve afectado por la
refraccion y el efecto espejo, el angulo de acimut medido 6 del haz reflejado en representacién polar es el
angulo de acimut verdadero de la particula de pigmento inclinada. Para caracterizar la OEL, se utilizan el
angulo de desviacion cenital ¢’ de las particulas y el angulo de acimut 6 de las particulas, ya que ambos se
pueden medir sin ambigledades utilizando un dispersémetro conoscopico.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas de la OEL descrita en este
documento en al menos dos, preferiblemente cuatro, ubicaciones distintas xi a lo largo de cualquier diametro
seleccionado de la OEL tienen un angulo de desviacidon cenital promedio ¢’ en la ubicacién x; y un angulo de
acimut promedio 6 con respecto al diametro seleccionado en la misma ubicacién xi que satisfacen la
condicién |(p‘ sen (0) | 2 10°, preferiblemente |(p‘ sen (8) | 2 15° tal que la luz incidente en el punto x; se
refleja en un angulo igual o mayor a 10°, igual 0 mayor que 15° respectivamente, lejos del plano normal de
incidencia (x14, véase 214 en la Fig 2B) a lo largo de dicho diametro. La expresién "angulo promedio" se
refiere al valor promedio para las varias particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no
esféricas en la ubicacidon xi. La expresién "ubicacion x" debe entenderse como un é&rea circular
aproximadamente localizada que tiene un diametro de aproximadamente 1 mm.

La condicién |(p‘ sen (e)| 2 10°, representa todas las orientaciones que reflejan la luz incidente normal a mas
de o igual a 10° del plano de incidencia (x14), que es representativo de las areas sombreadas en la Fig. 14A.
La condicién |(p‘ sen (e)| 2 15° representa todas las orientaciones que reflejan la luz incidente normal a mas
de oigual a 15° del plano de incidencia (x14), que es representativo de las areas sombreadas en la Fig. 14B.

Un dispersémetro conoscépico (obtenido de Eckhartd Optics LLC, 5430 Jefferson Ct, White Bear Lake, MN
55110; http://eckop.com) se uso6 para caracterizar el patrén de orientacion de las particulas de pigmento
orientadas de las OEL descritas aqui.

La Fig. 4A muestra esquematicamente los principios de la dispersometria conoscdpica, que se basa en
formacion de imagenes de plano focal a plano focal (470 a 480), en donde (480) es el plano focal frontal de la
lente, que se encuentra a una distancia f de la lente; (470) es el plano focal posterior de la lente, que se
encuentra a una distancia f de la lente (es decir, la formacion de imagenes de transformacion de Fourier) por
una lente o un sistema de lentes, mapeo de direcciones de rayos entrantes (y1, x2, y3) en el plano focal frontal
f de la lente en puntos (x1, X2, X3) en el plano focal posterior f de la lente. La Fig. 4B ilustra
esquematicamente una configuracion completa de dispersdmetro conoscdpico de reflexién posterior, que
comprende una optica frontal (460) que realiza dicha formacién de imagenes de transformacioén de plano
focal a plano focal, una fuente de luz (490) y un espejo de acoplamiento semitransparente (491) para
iluminar, a través de la éptica, un pequefio punto en la OEL (410) en el sustrato (420) con un haz (481) de luz
paralela bajo incidencia ortogonal, y una éptica de fondo (492) que comprende un sensor de camara (493)
para grabar una imagen del patrén de puntos presente en el plano focal posterior (470) de la 6ptica frontal.
Dos orientaciones de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas
diferentes (P1, P2) se muestran para reflejar el haz ortogonalmente incidente en dos direcciones de rayos
diferentes, que estan enfocados por la éptica frontal en dos puntos separados x1 y X3 en su plano focal
posterior (470). La ubicacion de la imagen de estos puntos se registra mediante la éptica de fondo (492) y el
sensor de la camara (493). En las imagenes obtenidas por la luz brillante en un punto x; la intensidad de
pixeles en el sensor correspondiente a los angulos (¢’, 8) es proporcional al niumero de particulas de
pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas y no esféricas orientadas en dichos angulos en el punto x;
en la OEL y la imagen representa la distribuciéon angular de las orientaciones de particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas en la ubicacién xi en la OEL.

Para medir sus caracteristicas de reflexidn, la OEL que comprende las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables, achatadas y no esféricas orientadas se evalué desde el punto A al punto B cada 0,5 mm a lo
largo de un diametro seleccionado de la OEL (tomado como el eje x) pasando por su origen 0 (x11),
utilizando un haz de luz paralela de 1 mm de diametro (LED, 520 nm) bajo incidencia ortogonal, y se tomo
una imagen de la luz reflejada hacia atras en cada punto. De estas imagenes, la desviacién cenital
correspondiente y los angulos azimutales (¢’, 8) del punto de luz reflejado hacia atras se obtuvieron aplicando
un ajuste de distribucién gaussiana bidimensional a los datos de imagen recopilados en el plano focal
posterior del dispersdmetro conoscépico; los valores (@', 8) correspondientes al centro de la distribucion
gaussiana.

Las Figs. 3C, 3F, 5C, 6C, 7C, 8C, 9D, 10D y 11D muestran los resultados de las mediciones de
caracterizacién con el dispersémetro conoscopico descrito aqui y representado en la Fig. 4A-B. En particular,
Las Figs. 3C, 3F, 5C, 6C, 7C, 8C, 9D, 10D y 11D dan, en representacién grafica (¢’, 0), las direcciones de
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reflexién de luz medidas que estan relacionadas con las orientaciones de particulas de pigmento magnéticas
0 magnetizables, achatadas y no esféricas, en varios lugares xi a lo largo de un didmetro seleccionado a
través del origen de la OEL obtenido con el conjunto de iman giratorio representado en la figura respectiva.
Los puntos de soporte de las curvas corresponden a las posiciones muestreadas a lo largo de dicho diametro
seleccionado a través del origen de la OEL circularmente simétrica. Los datos se midieron bajo incidencia
vertical y utilizando un haz de muestreo LED de 520 nm de 1 mm de diametro en un dispersémetro
conoscopico, como se explica méas adelante, muestreando un punto cada 0,5 mm a lo largo de dicho diametro
seleccionado a través del origen de la OEL, que se tomd como la direccién del eje x (correspondiente a la
direccion de 180° a 0° en las Figuras). Los resultados de la medicion en las Figs. 3C, 3F, 5C, 6C, 7C, 8C, 9D,
10D, 11D y 15D son el centro de la distribucién de angulos medidos (¢’, 8) de haces salientes bajo incidencia
ortogonal.

Las figuras 3Ay 3D ilustran esquematicamente conjuntos de imanes giratorios de la técnica anterior, mientras
que las figuras 5A1-11A1 y las figuras 12-13 y 15 ilustran esquematicamente conjuntos de imanes giratorios
segun la presente invencion. La Fig. 3A ilustra esquematicamente un conjunto de iman giratorio (300A)
adecuado para producir una OEL tipo domo (véase la Fig. 3B), en donde dicho imén giratorio (300A) tiene un
eje de giro (véase la flecha) sustancialmente perpendicular a la superficie del sustrato (320A) y es un iman
dipolo en forma de disco, que tiene un diametro (A1), un espesor (A2), y que tiene su eje magnético
sustancialmente paralelo a su diametro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (320A). La Fig.
3D ilustra esquematicamente un conjunto de iman giratorio (300D) adecuado para producir una OEL de tipo
anillo (véase la Fig. 3E), en donde dicho conjunto de iman giratorio (300D) tiene un eje de giro (véase la
flecha) sustancialmente perpendicular a la superficie del sustrato (320D) y comprende una disposicion
centrada de tres imanes dipolares de barra colineal (331D) incrustados en una matriz de soporte (350D),
teniendo su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo
a la superficie del sustrato (320D) y que tiene su eje magnético apuntando en la misma direccion. Las OEL
circularmente simétricas segun la técnica anterior se muestran en las Figs. 3A-F. Las caracteristicas de
reflexion de luz medidas correspondientes a través de un didmetro seleccionado a través del origen de la
OEL tipo domo que se muestra en la Fig. 3B se dan en la Fig. 3C. Para una OEL tipo domo segun la técnica
anterior, la direccién del haz reflejado, tras incidencia ortogonal, esta sustancialmente confinada dentro del
plano definido por el eje de rotacién de la OEL y el punto de incidencia del haz de muestreo ortogonal; no hay
una desviacion lateral sustancial presente en la Fig. 3C. Las caracteristicas de reflexion de luz medidas
correspondientes a través de un diametro seleccionado a través del origen de la OEL de tipo anillo que se
muestra en la Fig. 3E se dan en la Fig. 3F, en donde la direccion del haz reflejado, tras incidencia ortogonal,
esta sustancialmente confinada dentro del plano definido por el eje de rotacion de la OEL y el punto de
incidencia del haz de muestreo ortogonal. El reflejo se mueve hacia adelante y hacia atras en dicho plano, sin
ninguna desviacion lateral sustancial.

La presente invencién proporciona también un método para producir la capa de efecto éptico (OEL) descrita
aqui en un sustrato, y las capas de efecto éptico (OEL) obtenidas con la misma, en donde dichos métodos
comprenden una etapa i) de aplicar sobre la superficie del sustrato la composicién de recubrimiento curable
por radiacidon que comprende particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas
descritas aqui, estando dicha composicién de recubrimiento curable por radiacion en un primer estado, es
decir un estado liquido o pastoso, en donde la composicidon de recubrimiento curable por radiacién esta
suficientemente humeda o blanda, de modo que las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables,
achatadas y no esféricas dispersas en la composicién de recubrimiento curable por radiacion son libremente
moviles, giratorias y / u orientables tras la exposicion al campo magnético.

La etapa i) descrita en el presente documento puede llevarse a cabo mediante un proceso de recubrimiento
como, por ejemplo, procesos de recubrimiento por rodillo y rociado o por un proceso de impresién.
Preferentemente, la etapa i) descrita en este documento se lleva a cabo mediante un proceso de impresién
seleccionado preferiblemente del grupo que consiste en serigrafia, huecograbado, flexografia, impresidn por
chorro de tinta e impresion calcografica (también denominada en la técnica como impresion en placa de
cobre grabada e impresién en troquel de acero grabado), mas preferentemente seleccionadas de entre el
grupo que consiste en serigrafiado, huecograbado y flexografia.

Posteriormente, parcialmente simultaneamente con o simultaneamente con la aplicacién de la composicion
de recubrimiento curable por radiacidén descrita en este documento sobre la superficie del sustrato descrita en
este documento (etapa i)), al menos una parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables,
achatadas y no esféricas se orientan (etapa ii)) exponiendo la composicion de recubrimiento curable por
radiacién al campo magnético del conjunto magnético giratorio (x00) descrito en este documento, de modo
que se alineen al menos parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
achatadas a lo largo de las lineas del campo magnético generado por el conjunto giratorio.

Posteriormente a o parcialmente de modo simultaneo con la etapa de orientacidn/alineacion de al menos una

parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas achatadas mediante la

aplicacion del campo magnético descrito en el presente documento, se fija o congela la orientacién de las
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particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas achatadas. La composiciéon de
recubrimiento curable por radiacién debe, por lo tanto, tener notablemente un primer estado, es decir un
estado liquido o pastoso, en donde la composicién de recubrimiento curable por radiacién esta
suficientemente humeda o blanda, de modo que las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables,
achatadas y no esféricas dispersas en la composiciéon de recubrimiento curable por radiacion son libremente
moviles, giratorias y/u orientables tras la exposicién al campo magnético, y un segundo estado curado (por
ejemplo sélido), en donde las particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas y no esféricas
se fijan 0 congelan en sus posiciones y orientaciones respectivas.

Por consiguiente, los métodos para producir una capa de efecto dptico (OEL) sobre un sustrato descrito en el
presente documento comprenden una etapa iii) de curar al menos parcialmente la composicién de
recubrimiento curable por radiacion de la etapa ii) a un segundo estado para fijar las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas en sus posiciones y orientaciones adoptadas. La
etapa iii) de curar al menos parcialmente la composicion de recubrimiento curable por radiacién se puede
llevar a cabo posteriormente o parcialmente simultaneamente con la etapa de orientar / alinear al menos una
parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas aplicando el
campo magnético descrito aqui (etapa ii)). Preferentemente, la etapa iii) de curar al menos parcialmente la
composicidn de recubrimiento curable por radiacion se lleva a cabo parcialmente de forma simultanea con la
etapa de orientar / alinear al menos una parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables,
achatadas y no esféricas aplicando el campo magnético descrito en este documento (etapa ii)). Por
"parcialmente de modo simultaneo", se quiere indicar que ambas etapas se realizan parcialmente de modo
simultaneo, es decir los tiempos de realizacién de cada una de las etapas se solapan parcialmente. En el
contexto descrito en el presente documento, cuando el curado se realiza parcialmente simultdneamente con
la etapa de orientacidn ii), debe entenderse que el curado se hace efectivo después de la orientacion de
modo que las particulas de pigmento se orienten antes del endurecimiento o curado completo o parcial de la
OEL.

Las capas de efecto dptico (OEL) asi obtenidas proporcionan al espectador la impresion de al menos un
punto en movimiento circular o al menos un punto en forma de cometa en movimiento que gira alrededor del
origen de dicha OEL al inclinarse alrededor del sustrato que comprende la capa de efecto dptico.

El primer y segundo estados de la composicion de recubrimiento curable por radiacién se proporcionan
mediante el uso de un cierto tipo de composicién de recubrimiento curable por radiaciéon. Por ejemplo, los
componentes de la composicion de recubrimiento curable por radiacién distintos de las particulas de
pigmento magnéticas 0 magnetizables no esféricas achatadas pueden tomar la forma de una tinta o
composicidén de recubrimiento curable por radiacidn tales como las que se usan en aplicaciones de seguridad,
por ejemplo para impresién de billetes de banco. El primer y segundo estados anteriormente mencionados se
proporcionan mediante el uso de un material que muestra un incremento en la viscosidad en reaccion a una
exposicidon a una radiacion electromagnética. Es decir, cuando el material aglutinante fluido se cura o
solidifica, dicho material aglutinante se convierte en el segundo estado, donde las particulas de pigmento
magnéticas 0 magnetizables, achatadas y no esféricas se fijan en sus posiciones y orientaciones actuales y
ya no pueden moverse ni girar dentro del material aglutinante.

Como es conocido para los expertos en la materia, los ingredientes comprendidos en una composicion de
recubrimiento curable por radiacién a ser aplicada sobre una superficie tal como un sustrato y las
propiedades fisicas de dicha composicion de recubrimiento curable por radiacion deben cumplir con los
requisitos del proceso usado para transferir la composicién de recubrimiento curable por radiacién a la
superficie del sustrato. Por consiguiente, el material aglutinante comprendido en la composicién de
recubrimiento curable por radiacién descrita en el presente documento se elige tipicamente entre los
conocidos en la técnica y dependen del proceso de recubrimiento o impresién usado para aplicar la
composicidon de recubrimiento curable por radiacion y el proceso de curado por radiacion elegido.

En las capas de efecto optico (OEL) descritas en el presente documento, las particulas de pigmento
magnéticas 0 magnetizables no esféricas achatadas descritas en el presente documento se dispersan en la
composicidn de recubrimiento curable por radiacion que comprende un material aglutinante curado que
fija/congela la orientacion de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables. El material aglutinante
curado es al menos parcialmente transparente a la radiacion electromagnética de un intervalo de longitudes
de onda comprendidas entre 200 nm y 2500 nm. El material aglutinante es asi, al menos en su estado curado
0 sdlido (también denominado como el 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 rango de longitud de onda que normalmente se denomina "espectro
optico”" y que comprende porciones de infrarrojos, visibles y UV del espectro electromagnético, de modo que
las particulas contenidas en el material aglutinante en su estado curado o sdlido y su reflectividad
dependiente de la orientacién puedan ser percibidas a través del material aglutinante. Preferentemente, el
material aglutinante curado es al menos parcialmente transparente a la radiacion electromagnética de un
intervalo de longitudes de onda comprendidas entre 200 nm y 800 nm, mas preferentemente comprendidas
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entre 400 nm y 700 nm. En este caso, el término "transparente” indica que la transmisién de la radiacién
electromagnética a través de una capa de 20 um del material aglutinante curado tal como esta presente en la
OEL (sin incluir las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables con forma de plaqueta, sino todos los
otros componentes opcionales de la OEL en caso de que dichos componentes estén presentes) sea al menos
el 50 %, mas preferentemente al menos el 60 %, incluso mas preferentemente al menos el 70 %, de la(s)
longitud(es) de onda considerada(s). Esto puede determinarse por ejemplo mediante la medicién de la
transmitancia de una pieza de ensayo del material aglutinante curado (sin incluir las particulas de pigmento
magnéticas 0 magnetizables no esféricas achatadas) de acuerdo con métodos de ensayo bien establecidos,
por ejemplo 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 éptico (completo) generado
por la OEL bajo las condiciones de iluminacién respectivas que comprenden la longitud de onda no visible
seleccionada; requiriendo dicha deteccion que la longitud de onda de la radiacion incidente se seleccione
fuera del intervalo visible, por ejemplo en el intervalo del UV cercano. Las partes infrarrojas, visibles y UV del
espectro electromagnético corresponden aproximadamente a intervalos de longitud de onda entre 700-
2500 nm, 400-700 nm y 200-400 nm respectivamente.

Como se ha mencionado anteriormente en el presente documento, la composiciéon de recubrimiento curable
por radiacion descrita en el presente documento depende del proceso de recubrimiento o impresién usado
para aplicar dicha composicion de recubrimiento curable por radiaciéon y el proceso de curado elegido.
Preferentemente, el curado de la composicién de recubrimiento curable por radiacién implica una reaccion
quimica que no se invierte mediante un simple incremento de temperatura (por ejemplo hasta 80 °C) que
puede tener lugar durante un uso tipico de un articulo que comprenda la OEL descrita en el presente
documento. El término "curado" o "curable" se refiere a procesos que incluyen la reaccion quimica, la
reticulaciéon o polimerizacién de al menos un componente en la composicién de recubrimiento curable por
radiacién aplicada de tal manera que se convierte en un material polimérico que tiene un peso molecular
mayor que las sustancias de inicio. El curado por radiacién conduce ventajosamente a un incremento
instantaneo en la viscosidad de la composicién de recubrimiento curable por radiacién después de la
exposicion a la irradiacion de curado, impidiendo asi cualquier movimiento adicional de las particulas de
pigmento y en consecuencia cualquier pérdida de informacion después de la etapa de orientacién magnética.
Preferentemente, la etapa de curado (etapa iii) se lleva a cabo mediante el curado por radiacion incluyendo
radiacién de luz UV-visible o mediante curado por radiacion por haz-E, mas preferentemente mediante curado
por radiacion con luz UV-vis.

Por lo tanto, las composiciones de recubrimiento curables por radiacién adecuadas para la presente
invencidn incluyen composiciones curables por radiaciéon que pueden curarse mediante una radiacién por luz
UV-visible (de aqui en adelante denominada como radiacion de luz UV-Vis) o mediante radiacion por haz-E
(de aqui en adelante denominada como radiacion EB). Las composiciones curables por radiacion son
conocidas en la técnica y pueden hallarse en libros de texto estandar tal como las series "Chemistry &
Technology of UV & EB Formulation for Coatings, Inks & Paints", Volumen IV, Formulacion, por C. Lowe, G.
Webster, S. Kessel e |. McDonald, 1996 por John Wiley & Sons en asociaciéon con SITA Technology Limited.
De acuerdo con una realizacion particularmente preferida de la presente invencién, la composicion de
recubrimiento curable por radiacidén descrita aqui es una composicién de recubrimiento curable por radiacion
UV-Vis. Por lo tanto, una composicién de recubrimiento curable por radiacidon que comprende particulas de
pigmento magnéticas o0 magnetizables, achatadas y no esféricas descritas en el presente documento se cura
preferiblemente al menos parcialmente por radiacién de luz UV-Vis, preferiblemente por luz LED de ancho de
banda estrecho en la regidn espectral UV-A (315-400 nm) o azul (400-500 nm), mas preferible por una fuente
de LED de alta potencia que emite en la regién espectral de 350 nm a 450 nm, con un ancho de banda de
emisién tipico en el rango de 20 nm a 50 nm. La radiacién UV de las lamparas de vapor de mercurio o las
lamparas de mercurio dopado también se pueden usar para aumentar la velocidad de curado de la
composicion de recubrimiento curable por radiacion.

Preferentemente, la composicién de recubrimiento curable por radiacion UV-Vis comprende uno o mas
compuestos seleccionados de entre el grupo que consiste en compuestos curables radicalmente y
compuestos curables catidnicamente. La composicién de recubrimiento curable por radiacion UV-Vis descrita
en el presente documento puede ser un sistema hibrido y comprender una mezcla de uno o mas compuestos
curables catidnicamente y uno o méas compuestos curables radicalmente. Los compuestos curables
catibnicamente se curan mediante mecanismos catidénicos que incluyen tipicamente la activacion por
radiacién de uno o mas fotoiniciadores que liberan especies catidnicas, tales como acidos, lo que a su vez
inicia el curado de modo que reaccionan y/o reticulan los mondmeros y/u oligémeros para por consiguiente
curar la composicion de recubrimiento curable por radiacion. Los compuestos curables radicalmente se curan
mediante mecanismos de radical libre que incluyen tipicamente la activacién por radiacion de uno o mas
fotoiniciadores, generando por consiguiente radicales que a su vez inician la polimerizacién de modo que se
cure la composicion de recubrimiento curable por radiacion. Dependiendo de los mondmeros, oligdmeros o
prepolimeros usados para preparar el aglutinante comprendido en las composiciones de recubrimiento
curables por radiacion UV-Vis descritas en el presente documento, podrian usarse diferentes fotoiniciadores.
Los ejemplos adecuados de fotoiniciadores radicales libres son conocidos por los expertos en la materia e
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incluyen sin limitacidén acetofenonas, benzofenonas, benzil dimetil cetales, alfa-aminocetonas, alfa-
hidroxicetonas, oxidos de fosfina y derivados del 6xido de fosfina, asi como muestras de dos o mas de los
mismos. Los ejemplos adecuados de fotoiniciadores catidnicos son conocidos por los expertos en la materia
e incluyen sin limitacién sales de onio tales como sales organicas de yodonio (por ejemplo, sales de yodonio
diarilo), oxonio (por ejemplo, sales de triarilo oxonio) y sales de sulfonio (por ejemplo sales de triarilo
sulfonio), asi como muestras de dos 0 mas de los mismos. Otros ejemplos de fotoiniciadores utiles pueden
hallarse en libros de texto estandar tales como "Chemistry & Technology of UV & EB Formulation for
Coatings, Inks & Paints", Volumen lll, "Photoinitiators for Free Radical Cationic and Anionic Polymerization",
22 edicidn, por J. V. Crivello y K. Dietliker, editado por G. Bradley y publicado en 1998 por John Wiley & Sons
en asociacion con SITA Technology Limited. Puede ser también ventajoso incluir un sensibilizador en
conjunto con los uno o mas fotoiniciadores para conseguir un curado eficiente. Los ejemplos tipicos de
fotosensibilizadores incluyen sin limitacién isopropil-tioxantona (ITX), 1-cloro-2-propoxi-tioxantona (CPTX), 2-
cloro-tioxantona (CTX) y 2,4-dietil-tioxantona (DETX) y mezclas de dos 0 mas de los mismos. Los uno 0 mas
fotoiniciadores comprendidos en las composiciones de recubrimiento curables por radiacién UV-Vis estan
preferentemente presentes en una cantidad total desde aproximadamente 0,1 % en peso a aproximadamente
20 % en peso, mas preferentemente de aproximadamente 1 % en peso a aproximadamente 15 % en peso,
basandose los porcentajes en peso en el peso total de las composiciones de recubrimiento curables por
radiacién UV-Vis.

La composicién de recubrimiento curable por radiacidn descrita en el presente documento puede comprender
ademas una o mas sustancias marcadoras o indicadores y/o uno o mas materiales legibles por maquina
seleccionados de entre un grupo que consiste en materiales magnéticos (diferentes de las particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables con forma de plaqueta descritas en el presente documento),
materiales luminiscentes, materiales eléctricamente conductores y materiales absorbentes de infrarrojos. Tal
y como se utiliza en el presente documento, la expresion "material legible por maquina" se refiere a un
material que presenta al menos una propiedad distinguible que no es perceptible por el ojo desnudo y que
puede estar comprendida en una capa de modo que le confiera una forma de autenticar dicha capa o articulo
que comprende dicha capa mediante el uso de un equipo particular para su autenticacion.

La composicién de recubrimiento curable por radiacidn descrita en el presente documento puede comprender
ademas uno 0 mas componentes colorantes seleccionados de entre el grupo que consiste en particulas de
pigmento organicas, particulas de pigmento inorganicas y tintes organicos y/o uno o mas aditivos. Estos
ultimos incluyen, entre otros, compuestos y materiales que se utilizan para ajustar parametros fisicos,
reoldgicos y quimicos de la composicién de recubrimiento curable por radiaciéon, como la viscosidad (p. ej.
disolventes, espesantes y tensioactivos), la consistencia (por ejemplo, agentes anti-decantacion, rellenos y
plastificantes), las propiedades espumantes (por ejemplo agentes antiespuma), las propiedades lubricantes
(ceras, aceites), estabilidad UV (fotoestabilizadores), las propiedades de adhesidn, las propiedades
antiestaticas, la vida util (inhibidores de polimerizacién), el brillo etc. Los aditivos descritos en el presente
documento pueden estar presentes en la composicién de recubrimiento curable por radiacion en cantidades y
formas conocidas en la técnica, incluidos los llamados nano-materiales en los que al menos una de las
dimensiones del aditivo esta en el intervalo de 1 a 1000 nm.

La composicion de recubrimiento curable por radiacion descrita en el presente documento comprende las
particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas y no esféricas descritas en el presente
documento. Preferentemente, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no
esféricas estan presentes en una cantidad desde aproximadamente el 2 % en peso a aproximadamente el
40 % en peso, mas preferentemente desde aproximadamente el 4 % en peso a aproximadamente el 30 % en
peso, basandose los porcentajes en peso en el peso total de la composicién de recubrimiento curable por
radiacién que comprende el material aglutinante, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables,
achatadas y no esféricas y otros componentes opcionales de la composicién de recubrimiento curable por
radiacién.

Las particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas y no esféricas descritas en el presente
documento se definen teniendo, debido a su forma achatada y no esférica, reflectividad no isotrépica con
respecto a una radiacidon electromagnética incidente para la que el material aglutinante curado o endurecido
es al menos parcialmente transparente. Tal y como se utiliza en el presente documento, la expresion
"reflectividad no isotrépica" indica que la proporcion de radiacion incidente desde un primer angulo que se
refleja por una particula en una cierta direccidon (visidén) (un segundo angulo) es funcion de la orientacion de
las particulas, es decir que un cambio de orientacion de la particula con respecto al primer angulo puede
conducir a una magnitud diferente de la reflexién hacia la direccién de visién. Preferentemente, las particulas
de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas descritas en el presente documento
tienen una reflectividad no isotrdopica con respecto a la radiacién electromagnética incidente en algunas
partes 0 en todo el intervalo de longitudes de onda desde aproximadamente 200 a aproximadamente
2500 nm, mas preferentemente desde aproximadamente 400 a aproximadamente 700 nm, de modo que un
cambio en la orientacion de las particulas da como resultado un cambio de la reflexiéon por esa particula en
una cierta direcciéon. Como es conocido para el experto en la materia, las particulas de pigmento magnéticas
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0 magnetizables descritas en el presente documento son diferentes de los pigmentos convencionales,
mostrando dichas particulas de pigmento convencionales el mismo color para todos los angulos de vision,
mientras que las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables descritas en el presente documento
presentan reflectividad no isotropica como se ha descrito anteriormente en el presente documento.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas descritas aqui son
preferiblemente particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables en forma de plaquetas.

Los ejemplos adecuados de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas
descritas en el presente documento incluyen sin limitacion particulas de pigmento que comprenden un metal
magnético seleccionado de entre el grupo que consiste en cobalto (Co), hierro (Fe), gadolinio (Gd) y niquel
(Ni); aleaciones magnéticas de hierro, manganeso, cobalto, niquel y mezclas de dos o mas de los mismos;
oOxidos magnéticos de cromo, manganeso, cobalto, hierro, niquel y mezclas de dos 0 mas de los mismos; y
mezclas de dos 0 mas de los mismos. El término "magnético” con referencia a los metales, aleaciones y
oOxidos se dirige a metales ferromagnéticos o ferrimagnéticos, aleaciones y éxidos. Los éxidos magnéticos de
cromo, manganeso, cobalto, hierro, niquel o una mezcla de dos 0 mas de los mismos pueden ser oxidos
puros o mezclados. Los ejemplos de dxidos magnéticos incluyen sin limitacidon dxidos de hierro tales como
hematita (Fe20s), magnetita (FesOa4), didxido de cromo (CrO»), ferritas magnéticas (MFe20a), espinelas
magnéticas (MR204), hexaferritas magnéticas (MFe1201¢), ortoferritas magnéticas (RFeOs), granates
magnéticos M3R2(AO4)s, en las que M indica metal bivalente, R indica metal trivalente y A indica metal
tetravalente.

Los ejemplos de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas descritas en
el presente documento incluyen sin limitacién particulas de pigmento que comprenden una capa magnética M
fabricada de uno o mas metales magnéticos tales como cobalto (Co), hierro (Fe), gadolinio (Gd) o niquel (Ni);
y una aleacién magnética de hierro, cobalto o niquel, en la que dichas particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables con forma de plagueta pueden ser estructuras multicapa que comprenden una o mas capas
adicionales. Preferentemente, las una 0 mas capas adicionales son capas A independientemente fabricadas
de uno o méas materiales seleccionados de entre el grupo que consiste en fluoruros metalicos tales como
fluoruro de magnesio (MgF»), éxido de silicio (SiO), diéxido de silicio (SiO2), éxido de titanio (TiO2), sulfuro de
cinc (ZnS) y 6xido de aluminio (Al20s), mas preferentemente didxido de silicio (SiOz2);, o capas B fabricadas
independientemente de uno o mas materiales seleccionados de entre el grupo que consiste en metales y
aleaciones metélicas, preferentemente seleccionados de entre el grupo que consiste en metales reflectores y
aleaciones metalicas reflectoras y mas preferentemente seleccionadas entre el grupo que consiste en
aluminio (Al), cromo (Cr) y niquel (Ni) y aun mas preferentemente aluminio (Al); o una combinacién de una o
mas capas A tal como las descritas anteriormente y una o mas capas B tal como las descritas anteriormente.
Los ejemplos tipicos de particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables con forma de plagueta que son
de estructuras multicapa descritas anteriormente incluyen sin limitacién 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 el que las
capas A, las capas magnéticas M y las capas B se eligen de entre las descritas anteriormente.

Al menos parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas
descritas en el presente documento pueden estar constituidas por particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables épticamente variables, achatadas y no esféricas y/o particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables, achatadas y no esféricas que tienen propiedades épticamente no variables. Preferentemente,
al menos una parte de las particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas y no esféricas
descritas en el presente documento esta constituida por particulas de pigmento magnéticas o magnetizables,
achatadas y no esféricas épticamente variables. Ademas de la seguridad evidente proporcionada por la
propiedad de cambio de color de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no
esféricas opticamente variables, lo que permite una facil deteccidon, reconocimiento y/o discriminacion de un
articulo o documento de seguridad que lleve una tinta, composicion de recubrimiento curable por radiacion,
recubrimiento o capa que comprenda las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no
esféricas oOpticamente variables descritas en el presente documento frente a sus posibles falsificaciones
usando los sentidos humanos sin ayuda, las propiedades dpticas de las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables con forma de plaqueta 6pticamente variables pueden usarse también como una herramienta
legible por maquina para el reconocimiento de la OEL. Por lo tanto, las propiedades épticas de las particulas
de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas épticamente variables pueden usarse
simultdneamente como una caracteristica de seguridad encubierta o semi-encubierta en un proceso de
autenticacion en el que se analizan las propiedades 6pticas (por ejemplo espectrales) de las particulas de
pigmento. El uso de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas
Opticamente variables en composiciones de recubrimiento curables por radiacion para producir una OEL
mejora la significancia de la OEL como una caracteristica de seguridad en aplicaciones de documentos de
seguridad, debido a que dichos materiales (es decir las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables,
achatadas y no esféricas opticamente variables) estan reservados a la industria de impresion de documentos
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de seguridad y no estan disponibles comercialmente para el publico.

Mas aun, y debido a sus caracteristicas magnéticas, las particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables,
achatadas y no esféricas descritas en el presente documento son legibles por maquina y por lo tanto las
composiciones de recubrimiento curables por radiacién que comprenden esas particulas de pigmento pueden
detectarse por ejemplo con detectores magnéticos especificos. Las composiciones de recubrimiento curables
por radiacién que comprenden las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no
esféricas descritas en el presente documento pueden usarse por lo tanto como un elemento de seguridad
(herramienta de autenticacién) encubierta o semi-encubierta para documentos de seguridad.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, preferentemente al menos una parte de las particulas de
pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas y no esféricas esta constituida por particulas de pigmento
magnéticas 0 magnetizables, achatadas y no esféricas épticamente variables. Estas pueden seleccionarse
mas preferentemente de entre el grupo que consiste en particulas de pigmento magnéticas de interferencia
de pelicula delgada, achatadas y no esféricas, particulas de pigmento magnéticas de cristal liquido
colestéricas, achatadas y no esféricas, particulas de pigmento de interferencia recubiertas, achatadas y no
esféricas que comprenden un material magnético y mezclas de dos o mas de los mismos.

Las particulas de pigmento magnéticas de interferencia de pelicula delgada son conocidas por los expertos
en la materia y se divulgan, 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 A1y en los documentos
citados en el presente documento. Preferentemente, las particulas de pigmento magnéticas de interferencia
de pelicula delgada comprenden particulas de pigmento que tienen una estructura multicapa Fabry-Perot de
cinco capas y/o particulas de pigmento que tienen una estructura multicapa Fabry-Perot de seis capas y/o
particulas de pigmento que tienen una estructura multicapa Fabry-Perot de siete capas.

Las estructuras multicapa Fabry-Perot de cinco capas preferidas consisten en estructuras multicapa de
absorbente/dieléctrico/reflector/dieléctrico/absorbente en el que el reflector y/o el absorbente es también una
capa magnética, preferentemente el reflector y/o el absorbente es una capa magnética que comprende
niquel, hierro y/o cobalto y/o una aleacion magnética que comprende niquel, hierro y/o cobalto y/o un déxido
magnético que comprende niquel (Ni), hierro (Fe) y/o cobalto (Co).

Las estructuras multicapa Fabry-Perot de seis capas preferidas consisten en estructuras multicapa de
absorbente/dieléctrico/reflector/magnético/dieléctrico/absorbente.

Las estructuras multicapa Fabry-Perot de siete capas preferidas consisten en estructuras multicapa
absorbente/dieléctrico/reflector/magnético/reflector/dieléctrico/absorbente tal como se divulga en el
documento US 4.838.648.

Preferentemente, las capas reflectoras descritas en el presente documento se fabrican independientemente
de uno o mas materiales seleccionados de entre el grupo que consiste en metales y aleaciones metalicas,
seleccionados preferentemente de entre el grupo que consiste en metales reflectores y aleaciones metalicas
reflectoras, mas preferentemente seleccionados de entre el 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 los mismos, incluso mas preferentemente seleccionados de entre el grupo que
consiste en aluminio (Al), cromo (Cr), niquel (Ni) y aleaciones de los mismos y mas preferentemente aluminio
(Al). Preferentemente, las capas dieléctricas se fabrican independientemente de uno o mas materiales
seleccionados de entre el grupo que consiste en fluoruros metalicos tales como fluoruro de magnesio (MgF2),
fluoruro de aluminio (AlF3), fluoruro de cerio (CeF3), fluoruro de lantano (LaFs3), fluoruros de aluminio sodio
(por ejemplo NasAlFe), fluoruro de neodimio (NdFs), fluoruro de samario (SmFs), fluoruro de bario (BaFz),
fluoruro de calcio (CaF2), fluoruro de litio (LiF) y 6xidos metalicos tales como éxido de silicio (SiO), didxido de
silicio (SiOz2), éxido de titanio (TiO2), 6xido de aluminio (Al2Os), mas preferentemente seleccionado de entre el
grupo que consiste en fluoruro de magnesio (MgF2) y didxido de silicio (SiO2) y aun méas preferentemente
fluoruro de magnesio (MgFz). Preferentemente, las capas absorbentes se fabrican independientemente de
uno o mas materiales seleccionados de entre el 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), éxidos metalicos de los mismos, sulfuros metalicos de los
mismos, carburos metalicos de los mismos y aleaciones metalicas de los mismos, mas preferentemente
seleccionadas de entre un grupo que consiste en cromo (Cr), niquel (Ni), hierro (Fe), éxidos metalicos de los
mismos y aleaciones metalicas de los mismos y aun mas preferentemente seleccionados de entre el grupo
que consiste en cromo (Cr), niquel (Ni) y aleaciones metalicas de los mismos. Preferentemente, 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 éxido magnético que comprende niquel (Ni), hierro (Fe) y/o
cobalto (Co). Cuando se prefieren particulas de pigmento magnéticas de interferencia de pelicula delgada
que comprenden una estructura Fabry-Perot de siete capas, es particularmente preferido que las particulas
de pigmento magnéticas de interferencia de pelicula delgada comprendan una estructura multicapa de Fabry-
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Perot de siete capas de absorbente/dieléctrico/reflector/magnético/reflector/dieléctrico/absorbente consistente
en una estructura multicapa Cr/MgF2/AI/M/AI/MgF2/Cr, en la que M es una capa magnética que comprende
niquel (Ni), hierro (Fe) y/o cobalto (Co); y/o una aleacién magnética que comprende niquel (Ni), hierro (Fe)
y/o cobalto (Co); y/o un éxido magnético que comprende niquel (Ni), hierro (Fe) y/o cobalto (Co).

Las particulas de pigmento magnéticas de interferencia de pelicula delgada descritas en el presente
documento pueden ser particulas de pigmento multicapa que se consideran como seguras para la salud
humana y el ambiente y que se basan por ejemplo en las estructuras multicapa Fabry-Perot de cinco capas,
estructuras multicapa Fabry-Perot de seis capas y estructuras multicapa Fabry-Perot de siete capas, en las
que dichas particulas de pigmento incluyen una 0 mas capas magnéticas que comprenden una aleacion
magnética que tiene una composicién sustancialmente libre de niquel que incluye aproximadamente del 40 %
en peso a aproximadamente el 90 % en peso de hierro, aproximadamente del 10 % en peso a
aproximadamente el 50 % en peso de cromo y de aproximadamente el 0 % en peso a aproximadamente el
30 % en peso de aluminio. Los ejemplos tipicos de particulas de pigmento multicapa que se consideran como
seguras para la salud humana y el ambiente pueden hallarse en el documento EP 2 402 401 A1 que se
incorpora por la presente por referencia en su totalidad.

Las particulas de pigmento magnéticas de interferencia de pelicula delgada descritas en el presente
documento se fabrican tipicamente mediante una técnica de deposicidon establecida para las diferentes capas
requeridas sobre una malla. Después de la deposicion del niUmero de capas deseado, por ejemplo mediante
deposicidn fisica por vapor (PVD), deposicién quimica por vapor (CVD) o deposicién electrolitica, la pila de
capas se retira de la malla, bien mediante la disolucion de una capa de liberacién en un disolvente adecuado
0 mediante la retirada del material de la malla. El material asi obtenido se rompe a continuacién en particulas
de pigmento con forma de plagueta que tienen que ser procesadas adicionalmente mediante triturado, molido
(tal como por ejemplo procesos de molido en chorro) o cualquier método adecuado de modo que se obtengan
particulas de pigmento del tamafio requerido. El producto resultante consiste en particulas de pigmento con
forma de plaqueta plana con bordes rotos, formas irregulares y diferentes relaciones de aspecto. Puede
hallarse informacion adicional sobre la preparacién de particulas de pigmento magnéticas de interferencia por
pelicula delgada con forma de plaquetas adecuadas por ejemplo en los documentos EP 1 710 756 A1y EP 1
666 546 A1 que se incorporan por la presente por referencia.

Las particulas de pigmento magnéticas de cristal liquido colestérico que presentan caracteristicas
Opticamente variables incluyen sin limitacion particulas de pigmento magnético de cristal liquido colestérico
monocapa y particulas de pigmento magnético de cristal liquido colestérico multicapa. Dichas particulas de
pigmento se divulgan por ejemplo en los documentos WO 2006/063926 A1, US 6.582.781 y US 6.531.221. El
documento WO 2006/063926 A1 divulga monocapas y particulas de pigmento obtenidas a partir de las
mismas con propiedades de alto brillo y desviacidon de color con propiedades particulares adicionales tales
como capacidad magnética. Las monocapas y particulas de pigmento divulgadas, que se obtienen a partir de
las mismas mediante desmenuzamiento de 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 divulgan particulas de pigmento multicapa colestéricas que comprenden la secuencia A'/B/AZ, en
la que A' y A2 pueden ser idénticas o diferentes y cada una comprende al menos una capa colestéricay B es
una capa intermedia absorbente de toda o parte de la luz transmitida por las capas A' y A2y que imparte
propiedades magnéticas a dicha capa intermedia. El documento US 6.531.221 divulga particulas de pigmento
multicapa colestérica con forma de plaqueta que comprenden la secuencia A/B y opcionalmente C, en donde
Ay C son capas absorbentes que comprenden particulas de pigmento que imparten propiedades magnéticas
y B es una capa colestérica.

Los pigmentos de interferencia recubiertos adecuados que comprenden uno o mas materiales magnéticos
incluyen sin limitacién estructuras que consisten en un sustrato seleccionado de entre el grupo que consiste
en un nucleo recubierto con una 0 mas capas, en donde al menos uno de entre el nucleo o las una 0 mas
capas tienen propiedades magnéticas. Por ejemplo, los pigmentos de interferencia recubiertos adecuados
comprenden un nucleo fabricado de material magnético tal como el descrito anteriormente en el presente
documento, estando recubierto dicho nlcleo con una o0 mas capas fabricadas de uno o mas 6xidos metalicos
o tienen una estructura que consiste en un nucleo fabricado de micas sintéticas o naturales, silicatos en capa
(por ejemplo talco, caolina y sericita), vidrios (por ejemplo borosilicato), dioxidos de silicio (SiO2), 6xidos de
aluminio (Al20s3), 6xidos de titanio (TiO2), grafitos y mezclas de dos 0 mas de los mismos. Asimismo, pueden
estar presentes una o0 mas capas adicionales tales como capas colorantes.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas descritas en el presente
documento pueden tratarse superficialmente de modo que se las proteja contra cualquier deterioro que pueda
tener lugar en la composicién de recubrimiento curable por radiacion y/o para facilitar su incorporacién en la
composicion de recubrimiento curable por radiacidn; tipicamente pueden usarse materiales inhibidores de la
corrosién y/o agentes humectantes.

El sustrato descrito en el presente documento se selecciona preferentemente de entre un grupo que consiste
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en papeles u otros materiales fibrosos, tales como celulosa, materiales que contienen papel, vidrios, metales,
ceramica, plasticos y polimeros, plasticos o polimeros metalizados, materiales compuestos y mezclas o
combinaciones de los mismos. El papel tipico, similar a papel u otros materiales diversos se fabrican a partir
de una variedad de fibras que incluyen sin limitacion abacé, algodon, lino, pulpa de madera y mezclas de los
mismos. Como es conocido para los expertos en la materia, el algoddn y las mezclas de algoddn/lino son
preferidos para billetes de banco, mientras que la pulpa de madera se usa comunmente en documentos de
seguridad que no son billetes. Los ejemplos tipicos de plasticos y polimeros incluyen las poliolefinas tales
como polietileno (PE) y polipropileno (PP), poliamidas, poliésteres tales como poli(etileno tereftalato) (PET),
poli(1,4-butileno tereftalato) (PBT), poli(etileno 2,6-naftoato) (PEN) y cloruro de polivinilo (PVC). Las fibras de
olefina de tela no tejida tales como las vendidas bajo la marca comercial Tyvek® pueden usarse también
como sustrato. Los ejemplos tipicos de plasticos o polimeros metalizados incluyen los materiales plasticos o
polimeros descritos anteriormente que tienen un metal dispuesto continuamente o discontinuamente sobre su
superficie. Los ejemplos tipicos de metales incluyen sin limitacién aluminio (Al), cromo (Cr), cobre (Cu), oro
(Au), hierro (Fe), niquel (Ni), plata (Ag), combinaciones de los mismos o aleaciones de dos 0 mas de los
metales anteriormente mencionados. La metalizacion de los materiales plasticos o polimeros descritos
anteriormente puede realizarse mediante un proceso de electrodeposicién, un proceso de recubrimiento en
alto vacio o mediante un proceso de pulverizacién. Los ejemplos tipicos de materiales compuestos incluyen
sin limitacién estructuras o laminados de papel multicapa y al menos un material plastico o polimero tal como
los descritos anteriormente en el presente documento asi como plasticos y/o fibras de polimero incorporadas
en un material similar a papel o fibroso tal como los descritos anteriormente en el presente documento. Por
supuesto, el sustrato puede comprender aditivos adicionales que son conocidos para los expertos en la
materia, tales como agentes de apresto, blanqueantes, ayudas al procesamiento, agentes de refuerzo o de
endurecimiento humedo, efc. El sustrato descrito en el presente documento puede proporcionarse bajo la
forma de una malla (por ejemplo una lamina continua de los materiales descritos anteriormente) o en forma
de laminas. Sila OEL producida de acuerdo con la presente invencion esta sobre un documento de seguridad
y con la intencidn de incrementar adicionalmente el nivel de seguridad y la resistencia contra falsificacion y
reproduccion ilegal de dicho documento de seguridad, el sustrato puede comprender indicios impresos,
recubiertos, o marcados con laser o perforados 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 la misma intencién de incrementar adicionalmente el nivel de seguridad y la resistencia contra
falsificacién y reproduccion ilegal de documentos de seguridad, el sustrato puede comprender una o mas
sustancias marcadoras o indicadores y/o sustancias legibles por maquina (por ejemplo sustancias
luminiscentes, sustancias absorbentes de la luz UVivisible/IR, sustancias magnéticas y combinaciones de los
mismos).

También se describen en este documento los conjuntos magnéticos giratorios (x00) y el procesamiento
utilizando conjuntos magnéticos giratorios (x00) descritos en este documento para producir una OEL (x10)
como la descrita en el sustrato (x20) descrito en este documento, comprendiendo dicha OEL las particulas de
pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas y no esféricas que se orientan en la composicién de
recubrimiento curable por radiacion curada tal como se describe en el presente documento. Los conjuntos
magnéticos giratorios (x00) descritos en este documento permiten la produccién de OEL (x10) que
proporciona una impresion 6ptica de al menos un punto en movimiento circular o al menos un punto en forma
de cometa en movimiento circular que gira al inclinar dicha OEL, en donde dichos conjuntos magnéticos
giratorios (x00) se hacen girar para orientar las particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables,
achatadas y no esféricas para producir la OEL descrita aqui. Los conjuntos magnéticos giratorios (x00)
descritos en este documento se basan en la interaccion de al menos a) un primer dispositivo generador de
campo magnético (x30) y b) un segundo dispositivo generador de campo magnético (x40), que tienen ejes
magnéticos sesgados entre si. Normalmente, los conjuntos magnéticos giratorios (x00) descritos en este
documento estan fijados en un soporte que tiene un eje de giro que esta orientado de manera que sea
sustancialmente ortogonal al plano de la OEL al girar el conjunto (x00), y en donde el eje magnético de dichos
primeros y de dichos segundos imanes esta sesgado uno con respecto al otro.

El conjunto magnético giratorio (x00) comprende el primer dispositivo generador de campo magnético (x30)
descrito aqui y el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) descrito aqui, en donde dichos
primer y segundo dispositivos generadores de campo magnético descritos en el presente documento pueden
girar juntos de manera concomitante. El eje de giro del conjunto magnético giratorio (x00) descrito aqui es
sustancialmente perpendicular a la OEL y a la superficie del sustrato (x20). El eje de giro del conjunto
magnético giratorio (x00) descrito aqui corresponde al centro del patrén de orientacidn de simetria circular de
la OEL descrita aqui. Durante la operacién, el conjunto magnético (x00) gira a una frecuencia requerida. En
una realizacién del conjunto magnético (x00) y los métodos descritos aqui, un eje central de giro del conjunto
magnético (x00) pasa ortogonalmente a través de una parte del sustrato durante el transcurso de la
exposicion.

Preferentemente, el conjunto magnético giratorio (x00) descrito en este documento comprende un motor

eléctrico para hacer girar concomitantemente el primer dispositivo generador de campo magnético (x30)

descrito en este documento y el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) descrito en este
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documento. Los motores eléctricos preferidos se describen en el documento WO 2016/026896 A1.

El eje magnético del primer (x30) y el segundo (x40) dispositivos generadores de campo magnético son
sustancialmente perpendiculares al eje de giro, es decir, sustancialmente paralelos al plano de la OEL
(sustancialmente paralela a la superficie del sustrato (x20)). El primer dispositivo generador de campo
magnético (x30) y el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) descritos aqui estan apilados
y €l eje magnético de dicho primer y el eje magnético de dicho segundo dispositivo estan dispuestos de tal
manera que, cuando se proyectan a lo largo del eje de giro en un plano perpendicular al eje de giro, es decir,
sustancialmente paralelo al plano de la superficie OEL / sustrato (x20), sus proyecciones abarcan un angulo
(Q) que esta entre aproximadamente 15° y aproximadamente 175° o entre aproximadamente -15° y
aproximadamente -175°, preferiblemente entre aproximadamente 15° y aproximadamente 165° o entre
aproximadamente -15° y aproximadamente -165°. Preferentemente, el primer dispositivo generador de campo
magnético (x30) del conjunto magnético giratorio (x00) descrito en este documento tiene su centro de masa
en el eje de giro y el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) tiene su centro de masa en el
eje de giro.

El primer dispositivo generador de campo magnético (x30) y el segundo dispositivo generador de campo
magnético (x40) de los conjuntos magnéticos giratorios (x00) descritos pueden ser independientemente
imanes de una sola pieza o combinaciones de mas de un iman (es decir, combinaciones de dos, tres, etc.
imanes). Los conjuntos magnéticos giratorios (x00) descritos en el presente documento pueden comprender
ademas una o mas matrices de soporte (x50) para contener el (los) componente (s) del primer dispositivo
generador de campo magnético (x30) descrito en este documento y / o para contener el (los) componente (s)
del segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) juntos.

El primer dispositivo generador de campo magnético (x30) y el segundo dispositivo generador de campo
magnético (x40) de los conjuntos magnéticos giratorios (x00) descritos aqui pueden tener cualquier forma o
contorno geométrico, como rectangular, cilindrico, esférico o cualquier forma compleja. Preferentemente, el
primer dispositivo generador de campo magnético (x30) y el segundo dispositivo generador de campo
magnético (x40) de los conjuntos magnéticos giratorios (x00) descritos en este documento se seleccionan
independientemente del grupo que consiste en imanes de barra (cubos o cuboides), imanes en forma de
disco (discos o cilindros), los imanes en forma de anillo (anillos o cilindros huecos) y sus combinaciones.

Cuando maés de dos, es decir, tres, cuatro, etc. de los dos mas o mas imanes dipolares de barra del primer
dispositivo generador de campo magnético (x30) descritos aqui se usan, dichos méas de dos imanes dipolares
de barra se colocan preferiblemente en una disposicidn colineal.

Los conjuntos particularmente preferidos son conjuntos magnéticos giratorios (x00) que comprenden:

a) un primer dispositivo generador de campo magnético (x30) que comprende i) un iman dipolo de barra que
tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente
paralelo a la superficie del sustrato (x20)), ii) dos 0 mas imanes dipolares de barra, cada uno de dichos dos o
mas imanes dipolares de barra con su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro
(es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (x20)) y todos de dichos dos 0 mas imanes
dipolares de barra con una misma direccibn de campo magnético, iii) un iman en forma de bucle,
preferiblemente en forma de anillo, dipolo que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente
perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (x20)), iv) un iman
dipolo en forma de disco anidado dentro de un iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de anillo,
dipolo, cada uno del iman dipolo en forma de disco y el iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de
anillo, dipolo que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir,
sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (x20)) y todos del iman dipolo en forma de disco y el
iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de anillo, dipolo con una misma direccidon de campo
magnético, o v) dos 0 mas imanes anidados en forma de bucle, preferiblemente dos 0 méas imanes anidados
en forma de anillo, dipolares, cada uno de dichos dos o mas imanes en forma de bucle anidados,
preferiblemente dos 0 mas imanes anidados en forma de anillo, dipolares que tienen su eje magnético Norte-
Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (x20)) y todos de dichos dos 0 mas imanes anidados en forma de bucle, preferiblemente dos o mas
imanes anidados en forma de anillo, dipolares que tienen la misma direccién de campo magnético; y

b) un segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) siendo i) un iman dipolo en forma de disco
que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente
paralelo a la superficie del sustrato (x20)), ii) un iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de anillo,
dipolo que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir,
sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (x20)), o iii) un iman dipolo de barra, teniendo su eje
magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la
superficie del sustrato (x20)). Como se muestra en la Fig. 5A1 y 6A1, el primer dispositivo generador de
campo magnético (x30) puede colocarse encima del segundo dispositivo generador de campo magnético
(x40) (véase la Fig. 5A1), o alternativamente el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40)
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puede colocarse encima del primer dispositivo generador de campo magnético (x30) (véase la Fig. 6A1).

Como se muestra en la Figura 5A1-12A1, el primer dispositivo generador de campo magnético (x30) y el
segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) estan dispuestos de tal manera que la proyeccion
del eje magnético del primer dispositivo generador de campo magnético (x30) a lo largo del eje de giro en un
plano perpendicular al eje de giro forman un angulo (Q) que tiene un valor entre aproximadamente 5° y
aproximadamente 175° o entre aproximadamente -5° y aproximadamente -175°, preferiblemente entre
aproximadamente 15° y aproximadamente 165° o entre aproximadamente -15° y aproximadamente -165°,
con la proyeccion del eje magnético del segundo dispositivo generador de campo magnético (x30) a lo largo
del eje de giro dentro del mismo plano.

El conjunto magnético giratorio (x00) descrito en este documento comprende el primer dispositivo generador
de campo magnético (x30) y el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40), en donde dicho
primer dispositivo generador de campo magnético (x30) y / o dicho segundo dispositivo generador de campo
magnético (x40) pueden comprender ademas una o mas matrices de soporte (x50) para contener los
componentes del primer dispositivo generador de campo magnético (x30) descrito en este documentoy / o
para contener los componentes del segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) juntos.

La una o mas matrices de soporte (x50) descritas en este documento estan hechas independientemente de
uno o mas materiales no magnéticos. Los materiales no magnéticos se seleccionan preferentemente del
grupo que consiste en materiales de baja conduccidén, materiales no conductores y mezclas de los mismos,
tales como por ejemplo plasticos de disefio y polimeros, aluminio, aleaciones de aluminio, titanio, aleaciones
de titanio y aceros austeniticos (es decir aceros no magnéticos). Los plasticos de disefio y los polimeros
incluyen sin limitacion poliariletercetonas (PAEK) y sus derivados polieteretercetonas (PEEK),
polietercetonacetonas (PEKK), polieteretercetonacetonas (PEEKK) y polietercetonaetercetonacetona
(PEKEKK); poliacetales, poliamidas, poliésteres, poliéteres, copoliéteresteres, poliimidas, polieterimidas,
polietileno de alta densidad (HDPE), polietileno de peso molecular ultra alto (UHMWPE), polibutileno
tereftalato (PBT), polipropileno, copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), polietilenos fluorados y
perfluorados, poliestirenos, policarbonatos, sulfuro de polifenileno (PPS) y polimeros de cristal liquido. Los
materiales preferidos son PEEK (polieteretercetona), POM (polioximetileno), PTFE (politetrafluoroetileno),
Nilén® (poliamida) y PPS.

La una o mas matrices de soporte (x50) descritas en el presente documento comprenden
independientemente uno o mas rebajes, huecos, hendiduras y / 0 espacios para contener los componentes
del primer dispositivo generador de campo magnético (x30) descrito aqui y / 0 para contener los componentes
del segundo dispositivo generador de campo magnético (x40).

De acuerdo con una realizaciéon y como se muestra en la Fig. 9A1, el primer dispositivo generador de campo
magnético (x30) es un iméan dipolo de barra (x31) que tiene su eje magnético norte-sur sustancialmente
perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (x20)). El iman
dipolo de barra del primer dispositivo generador de campo magnético (x30) esta preferiblemente al menos
parcial o totalmente incrustado en la matriz de soporte (x50) descrita aqui.

De acuerdo con otra realizacién y como se muestra en la Fig. 10A1 y 15A1, el primer dispositivo generador
de campo magnético (x30) consta de dos 0 mas imanes dipolares de barra, cada uno de dichos dos 0 mas
imanes dipolares de barra con su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro (es
decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (x20)) y todos de dichos dos o mas imanes
dipolares de barra con una misma direccidon de campo magnético. Los dos 0 mas imanes dipolares de barra
del primer dispositivo generador de campo magnético (x30) estan preferiblemente al menos parcial o
totalmente incrustados en la matriz de soporte (x50) descrita aqui. De acuerdo con una realizacion mostrada
en la Fig. 10A1, en donde los dos o mas imanes dipolares de barra del primer dispositivo generador de
campo magnético (x30) estan al menos parcial o totalmente incrustados en la matriz de soporte (x50) descrita
aqui, los dos 0 mas imanes que tienen su eje magnético apuntando en la misma direcciéon pueden tener su
eje magnético sustancialmente paralelo al eje de simetria de la matriz de soporte (x50), en particular
sustancialmente paralelo al diametro de la matriz de soporte (x50) que es una matriz de soporte en forma de
disco (x50), o, y como se muestra en la Fig. 15A1, los dos 0 mas imanes que tienen su eje magnético
apuntando en la misma direccion pueden tener su eje magnético inclinado en un angulo especifico al eje de
simetria de la matriz de soporte (x50), en particular sustancialmente inclinado al diametro de la matriz de
soporte (x50).

De acuerdo con otra realizacién y como se muestra en la Fig. 5A1-8A1, el primer dispositivo generador de
campo magnético (x30) es un iman dipolo en forma de anillo que tiene su eje magnético Norte-Sur
sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato
(x20)). El iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo magnético (x30) puede
estar al menos parcial o totalmente incrustado en la matriz de soporte (x50) descrita aqui.
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De acuerdo con otra realizaciéon y como se muestra en la Fig. 12, el primer dispositivo generador de campo
magnético (x30) comprende un iman dipolo en forma de disco (x31-a) que esta anidado dentro de un iman
dipolo en forma de anillo (x10-b), cada uno del iman dipolo en forma de disco y el iman dipolo en forma de
anillo con su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente
paralelo a la superficie del sustrato (x20)) y con una misma direccion de campo magnético. El iman dipolo en
forma de disco (x31-a) y el iman dipolo en forma de anillo (x31-b) del primer dispositivo generador de campo
magnético (x30) pueden estar integrados al menos parcial o totalmente en la matriz de soporte (x50) descrita
aqui.

De acuerdo con otra realizacién y como se muestra en la Fig. 13, el primer dispositivo generador de campo
magnético (x30) comprende dos 0 mas imanes dipolares anidados en forma de anillo (x31-a, x31-b), cada
uno de dichos dos 0 mas imanes dipolares anidados en forma de anillo con su eje magnético Norte-Sur
sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato
(x20)) y todos de dichos dos o méas imanes dipolares anidados en forma de anillo (x31-a, x31-b) con una
misma direccién de campo magnético. Los dos o0 mas imanes dipolares anidados en forma de anillo (x31-a,
x31-b) del primer dispositivo generador de campo magnético (x30) puede estar al menos parcial o totalmente
incrustado en la matriz de soporte (x50) descrita aqui.

Ademas del primer dispositivo generador de campo magnético (x30) descrito aqui, el conjunto magnético
giratorio (x00) descrito aqui comprende el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) descrito
aqui, dicho segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) puede ser

i) un iman dipolo en forma de disco que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al
eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (x20)),

ii) un iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de anillo, dipolo que tiene su eje magnético Norte-Sur
sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato
(x20)), o

iii) un iméan dipolo de barra que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro
(es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (x20)).

De acuerdo con una realizacion y como se muestra en la Fig. 5A1, 6A1, 9A1, 10A1, 11A1, 12, 13 y 15, el
segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) es un iman dipolo en forma de disco que tiene su
eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la
superficie del sustrato (x20)). El iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo
magnético (x40) puede estar al menos parcial o totalmente incrustado en la matriz de soporte (x50) descrita
aqui.

De acuerdo con otra realizacién y como se muestra en la Fig. 7A1 y 8A1, el segundo dispositivo generador de
campo magnético (x40) es un iman dipolo en forma de anillo que tiene su eje magnético Norte-Sur
sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato
(x20)). El iméan dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) puede
estar al menos parcial o totalmente incrustado en la matriz de soporte (x50) descrita aqui.

De acuerdo con otra realizacién, el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) es un iman
dipolo de barra, teniendo su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir,
sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (x20)). El iman dipolo de barra del segundo dispositivo
generador de campo magnético (x40) puede estar al menos parcial o totalmente incrustado en la matriz de
soporte (x50) descrita aqui.

Los imanes dipolares de barra del primer dispositivo generador de campo magnético (x30), el iman en forma
de bucle, preferiblemente en forma de anillo, dipolo del primer dispositivo generador de campo magnético
(x30), el iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (x40), el iman
en forma de bucle, preferiblemente en forma de anillo, dipolo del segundo dispositivo generador de campo
magnético (x40) y el iman dipolo de barra del segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) estan
hechos preferiblemente independientemente de materiales de alta coercitividad (también conocidos como
materiales magnéticos fuertes). Los materiales de alta coercitividad son materiales que tienen un valor
méaximo de producto de energia (BH)max de al menos 20 kJ/m3, preferentemente al menos 50 kJ/m3, mas
preferentemente al menos 100 kJ/m3, incluso mas preferentemente al menos 200 kJ/m3. Se fabrican
preferentemente de uno o mas materiales magnéticos sinterizados o de enlace polimero seleccionados de
entre el grupo que consiste en Alnicos tales como por ejemplo Alnico 5 (R1-1-1), Alnico 5 DG (R1-1-2), Alnico
5-7 (R1-1-3), Alnico 6 (R1-1-4), Alnico 8 (R1-1-5), Alnico 8 HC (R1-1-7) y Alnico 9 (R1-1-6); hexaferritas de
férmula MFe12049, (por ejemplo hexaferrita de estroncio (SrO*6Fe>0s) o hexaferrita de bario (BaO*6Fe203)),
ferritas duras de formula MFe2O4 (por ejemplo como ferrita de cobalto (CoFe204) 0 magnetita (FesOa)), en la
que M es un ion metalico bivalente), ceramica 8 (SI-1-5); materiales magnéticos de tierras raras
seleccionados de entre el grupo que comprende RECos (siendo RE = Sm o Pr), RE2TM+7 (siendo RE = Sm,
TM = Fe, Cu, Co, Zr, Hf), RE2TM14B (siendo RE = Nd, Pr, Dy, TM = Fe, Co); aleaciones anisotropicas de Fe
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Cr Co; materiales seleccionados de entre el grupo de PtCo, MnAIC, RE cobalto 5/16, RE cobalto 14.
Preferentemente, los materiales de alta coercitividad de las barras magnéticas se seleccionan de entre los
grupos que consisten en materiales magnéticos de tierras raras y mas preferentemente de entre el grupo que
consiste en NdoFe1sB y SmCos. Particularmente preferidos son los materiales de compuestos magnéticos
permanentes facilmente trabajables que comprenden un relleno magnético permanente, tal como hexaferrita
de estroncio (SrFe12019) 0 polvo de neodimio-hierro-boro (Nd2Fe14B), en una matriz de tipo plastico o goma.

La distancia (d) entre el primer dispositivo generador de campo magnético (x30) descrito aqui y el segundo
dispositivo generador de campo magnético (x40) descrito aqui esta preferiblemente entre aproximadamente 0
y aproximadamente 10 mm, mas preferiblemente entre aproximadamente 0 mm y aproximadamente 5 mm vy
aun mas preferiblemente 0.

La distancia (h) entre la superficie mas superior del primer dispositivo generador de campo magnético (x30) o
el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) descrito en este documento y la superficie
inferior del sustrato (x20) frente al primer dispositivo generador de campo magnético (x30) o el segundo
dispositivo generador de campo magnético (x40) esta preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm vy
aproximadamente 10 mm, mas preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 7 mm y
aun mas preferiblemente entre aproximadamente 1 mmy 7 mm.

Los materiales del iman dipolo de barra del primer dispositivo generador de campo magnético (x30), el iman
en forma de bucle, preferiblemente en forma de anillo, dipolo del primer dispositivo generador de campo
magnético (x30), el iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético
(x40), el iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de anillo, dipolo del segundo dispositivo generador
de campo magnético (x40), y el iman dipolo de barra del segundo dispositivo generador de campo magnético
(x40) y las distancias (d), (h) se seleccionan de modo que el campo magnético resultante de la interaccién del
campo magnético producido por el primer y segundo dispositivo generador de campo magnético (x30 y x40)
del conjunto magnético giratorio (x00) sea adecuado para producir las capas de efectos dpticos descritas en
este documento. El campo magnético producido por los primeros y segundos dispositivos generadores de
campo magnético (x30 y x40) del conjunto magnético giratorio (x00) interactia de manera que el campo
magnético resultante del aparato pueda orientar particulas de pigmento magnéticas o magnetizables,
achatadas y no esféricas en una composiciéon de recubrimiento curable por radiacién aun no curada sobre el
sustrato, que estan dispuestas en el campo magnético del aparato para producir una impresion éptica de al
menos un punto en movimiento circular o al menos un punto en forma de cometa en movimiento circular
alrededor del centro de rotacidén que gira al inclinar dicha OEL.

La Fig. 5A1 ilustra un ejemplo de un conjunto magnético giratorio (500) adecuado para producir capas de
efecto optico (OEL) (510) que comprenden particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas y
no esféricas sobre un sustrato (520) de acuerdo con la presente invencidn. El conjunto magnético giratorio
(500) comprende un primer dispositivo generador de campo magnético (530) que consiste en un iman dipolo
en forma de anillo y un segundo dispositivo generador de campo magnético (540) que consiste en un iman
dipolo en forma de disco.

El iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo magnético (530) tiene un eje
magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (520)) y esta magnetizado diametralmente. El iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo
generador de campo magnético (540) tiene un eje magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es
decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (520)) y esta magnetizado diametralmente.

El iman dipolo en forma de anillo (530) se coloca encima del iman dipolo en forma de disco (540), es decir, el
iman dipolo en forma de anillo (530) se coloca entre el iman dipolo en forma de disco (540) y el sustrato
(520).

Tal como se muestra en la Fig. 5A2, la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en forma de anillo del
primer dispositivo generador de campo magnético (530) y la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en
forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (540) a lo largo del eje de giro sobre
un plano perpendicular al eje de giro forma un angulo (Q) que tiene un valor de aproximadamente -30°.

El conjunto magnético giratorio (500) que comprende el iman dipolo en forma de anillo (530) y el iman dipolo
en forma de disco (540) puede girar alrededor de un eje de giro sustancialmente perpendicular a la superficie
del sustrato (520).

La distancia (d) entre la superficie inferior del iman dipolo en forma de anillo (530) y la superficie superior del
iman dipolo en forma de disco (540) esta preferiblemente entre aproximadamente 0 y aproximadamente 10
mm, mas preferiblemente entre aproximadamente 0 y aproximadamente 5 mm y aun mas preferiblemente es
aproximadamente 0, es decir, el iman dipolo en forma de anillo (530) y el iman dipolo en forma de disco (540)
estan en contacto directo.
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La Fig. 5C representa los angulos de desviacién en coordenadas polares esféricas de un haz de luz de un
dispersdmetro conoscépico que incide en la superficie del sustrato (520) con incidencia normal, a lo largo de
un diametro de la OEL que se muestra en la Fig. 5B.

La distancia (h) entre |la superficie superior del iman dipolo en forma de anillo (530) y la superficie del sustrato
(520) frente al conjunto magnético giratorio (500) esta preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm y
aproximadamente 10 mm, mas preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 7 mm y
aun mas preferiblemente entre aproximadamente 1 mmy 7 mm.

La OEL resultante producida con el conjunto magnético giratorio (500) ilustrado en la Fig. 5A1 se muestra en
la Fig. 5B en diferentes angulos de vision inclinando el sustrato (520) entre -30° y + 30°. La OEL asi obtenida
proporciona la impresion éptica de un punto con forma de cometa que se mueve circularmente y gira en
sentido antihorario al inclinar dicha OEL. Las OEL resultantes producidas con el conjunto magnético giratorio
(500) ilustrado en la Fig. 5A1 y variando la distancia (d) y / o (h) se muestran en la Fig. 16A-C.

La Fig. 6A1 ilustra un ejemplo de un conjunto magnético giratorio (600) adecuado para producir capas de
efecto optico (OEL) (610) que comprenden particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas y
no esféricas sobre un sustrato (620) de acuerdo con la presente invencién. El conjunto magnético giratorio
(600) comprende un primer dispositivo generador de campo magnético (630) que consiste en un iman dipolo
en forma de anillo y un segundo dispositivo generador de campo magnético (640) que consiste en un iman
dipolo en forma de disco.

El iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo magnético (630) tiene un eje
magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (620)) y estd magnetizado diametralmente. El iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo
generador de campo magnético (640) tiene un eje magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es
decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (620) y estd magnetizado diametralmente).

El iman dipolo en forma de disco (640) se coloca encima del iman dipolo en forma de anillo (630), es decir, el
iman dipolo en forma de disco (640) se coloca entre el sustrato (620) y el iman dipolo en forma de anillo
(630).

Tal como se muestra en la Fig. 6A2, la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en forma de anillo del
primer dispositivo generador de campo magnético (630) y la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en
forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (640) a lo largo del eje de giro sobre
un plano perpendicular al eje de giro forman un angulo (Q) que tiene un valor de aproximadamente +45°.

La Fig. 6C representa los angulos de desviacién en coordenadas polares esféricas de un haz de luz de un
dispersdémetro conoscépico que incide en la superficie del sustrato (620) con incidencia normal, a lo largo de
un diametro de la OEL que se muestra en la Fig. 6B. El conjunto magnético giratorio (600) que comprende el
iman dipolo en forma de anillo (630) y el iman dipolo en forma de disco (640) puede girar alrededor de un eje
de giro sustancialmente perpendicular a la superficie del sustrato (620).

La distancia (d) entre la superficie inferior del iman dipolo en forma de disco (640) y la superficie superior del
iman dipolo en forma de anillo (630) esta preferiblemente entre aproximadamente 0 y aproximadamente 10
mm, mas preferiblemente entre aproximadamente 0 y aproximadamente 5 mm y aun mas preferiblemente es
aproximadamente 0 mm, es decir, el iman dipolo en forma de anillo (630) y el iman dipolo en forma de disco
(640) estan en contacto directo.

La distancia (h) entre |la superficie superior del iman dipolo en forma de disco (640) y la superficie del sustrato
(620) frente al conjunto magnético giratorio (600) esta preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm y
aproximadamente 10 mm, mas preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 7 mm y
aun mas preferiblemente entre aproximadamente 1 mmy 7 mm.

La OEL resultante producida con el conjunto magnético giratorio (600) ilustrado en la Fig. 6A1 se muestra en
la Fig. 6B en diferentes angulos de vision inclinando el sustrato (620) entre -30° y + 30°. La OEL asi obtenida
proporciona la impresion éptica de un punto con forma de cometa que se mueve circularmente y gira en
sentido antihorario al inclinar dicha OEL.

La Fig. 7A1 ilustra un ejemplo de un conjunto magnético giratorio (700) adecuado para producir capas de
efecto optico (OEL) (710) que comprenden particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas y
no esféricas sobre un sustrato (720) de acuerdo con la presente invencién. El conjunto magnético giratorio
(700) comprende un primer dispositivo generador de campo magnético (730) que consiste en un iman dipolo
en forma de anillo y un segundo dispositivo generador de campo magnético (740) que consiste en un iman
dipolo en forma de anillo.
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El iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo magnético (730) tiene un eje
magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (720)) y estd magnetizado diametralmente. El iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo
generador de campo magnético (740) tiene un eje magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es
decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (720)) y esta magnetizado diametralmente.

El iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo magnético (730) se coloca
encima del iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo generador de campo magnético (740), es
decir, el iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo magnético (730) se coloca
entre el sustrato (720) y el iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo generador de campo
magnético (740).

Tal como se muestra en la Fig. 7A2, el eje magnético del iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo
generador de campo magnético (730) y el eje magnético del iman dipolo en forma de anillo del segundo
dispositivo generador de campo magnético (740) a lo largo del eje de giro sobre un plano perpendicular al eje
de giro forman un angulo (Q) que tiene un valor de aproximadamente -90°.

El conjunto magnético giratorio (700) que comprende el iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo
generador de campo magnético (730) y el iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo generador
de campo magnético (740) puede girar alrededor de un eje de giro sustancialmente perpendicular a la
superficie del sustrato (720).

La Fig. 7C representa los angulos de desviacién en coordenadas polares esféricas de un haz de luz de un
dispersdmetro conoscépico que incide en la superficie del sustrato (720) con incidencia normal, a lo largo de
un diametro de la OEL que se muestra en la Fig. 7B.

La distancia (d) entre la superficie inferior del iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador
de campo magnético (730) y la superficie superior del iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo
generador de campo magnético (740) esta preferiblemente entre aproximadamente 0 y aproximadamente 10
mm y es mas preferiblemente aproximadamente 0 mm, es decir, el iman dipolo en forma de anillo (730) y el
iman dipolo en forma de disco (740) estan en contacto directo.

La distancia (h) entre la superficie superior del iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador
de campo magnético (730) y la superficie del sustrato (720) frente al conjunto magnético giratorio (700) esta
preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 10 mm, mas preferiblemente entre
aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 7 mm y aun mas preferiblemente entre aproximadamente 1
mmy 7 mm.

El conjunto magnético giratorio (700) que comprende el iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo
generador de campo magnético (730) y el iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo generador
de campo magnético (740) puede girar alrededor de un eje perpendicular a la superficie del sustrato (720).

La OEL resultante producida con el conjunto magnético giratorio (700) ilustrado en la Fig. 7A1 se muestra en
la Fig. 7B en diferentes angulos de vision inclinando el sustrato (720) entre -30° y + 30°. La OEL asi obtenida
proporciona la impresion éptica de un punto con forma de cometa que se mueve circularmente y gira en
sentido antihorario al inclinar dicha OEL.

La Fig. 8A1 ilustra un ejemplo de un conjunto magnético giratorio (800) adecuado para producir capas de
efecto optico (OEL) (810) que comprenden particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas y
no esféricas sobre un sustrato (820) de acuerdo con la presente invencién. El conjunto magnético giratorio
(800) comprende un primer dispositivo generador de campo magnético (830) que consiste en un iman dipolo
en forma de anillo y un segundo dispositivo generador de campo magnético (840) que consiste en un iman
dipolo en forma de anillo.

El iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo magnético (830) tiene un eje
magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (820)) y estd magnetizado diametraimente. El iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo
generador de campo magnético (840) tiene un eje magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es
decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (820)) y esta magnetizado diametralmente.

El iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo magnético (830) se coloca
encima del iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo generador de campo magnético (840), es
decir, el iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo magnético (830) se coloca
entre el sustrato (820) y el iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo generador de campo
magnético (840).
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Tal como se muestra en la Fig. 8A2, el eje magnético del iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo
generador de campo magnético (830) y el eje magnético del iman dipolo en forma de anillo del segundo
dispositivo generador de campo magnético (840) a lo largo del eje de giro sobre un plano perpendicular al eje
de giro forman un angulo (Q) que tiene un valor de aproximadamente 90°.

El conjunto magnético giratorio (800) que comprende el iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo
generador de campo magnético (830) y el iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo generador
de campo magnético (840) puede girar alrededor de un eje de giro sustancialmente perpendicular a la
superficie del sustrato (820).

La Fig. 8C representa los angulos de desviacién en coordenadas polares esféricas de un haz de luz de un
dispersdmetro conoscépico que incide en la superficie del sustrato (820) con incidencia normal, a lo largo de
un diametro de la OEL que se muestra en la Fig. 8B.

La distancia (d) entre la superficie inferior del iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador
de campo magnético (830) y la superficie superior del iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo
generador de campo magnético (840) esta preferiblemente entre aproximadamente 0 y aproximadamente 10
mm y es mas preferiblemente aproximadamente 0 mm, es decir, el iman dipolo en forma de anillo (830) y el
iman dipolo en forma de disco (840) estan en contacto directo.

La distancia (h) entre la superficie superior del iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador
de campo magnético (830) y la superficie del sustrato (820) frente al conjunto magnético giratorio (800) esta
preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 10 mm, mas preferiblemente entre
aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 7 mm y aun mas preferiblemente entre aproximadamente 1
mmy 7 mm.

La OEL resultante producida con el conjunto magnético giratorio (800) ilustrado en la Fig. 8A1 se muestra en
la Fig. 8B en diferentes angulos de vision inclinando el sustrato (820) entre -30° y + 30°. La OEL asi obtenida
proporciona la impresion éptica de un punto con forma de cometa que se mueve circularmente y gira en
sentido antihorario al inclinar dicha OEL.

La Fig. 9A1 ilustra un ejemplo de un conjunto magnético giratorio (900) adecuado para producir capas de
efecto optico (OEL) (910) que comprenden particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas y
no esféricas sobre un sustrato (920) de acuerdo con la presente invencién. El conjunto magnético giratorio
(900) comprende un primer dispositivo generador de campo magnético (930) que consiste en un iman dipolo
de barra (931) y un segundo dispositivo generador de campo magnético (940) que consiste en un iman dipolo
en forma de disco.

El iman dipolo de barra (931) del primer dispositivo generador de campo magnético (930) tiene un eje
magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (920)). El iman dipolo de barra (931) del primer dispositivo generador de campo magnético (930) esta
incrustado en una matriz de soporte en forma de disco (950), en donde dicha matriz de soporte en forma de
disco comprende un hueco que tiene la misma forma que el iman dipolo de barra. Las superficies superior e
inferior del iman dipolo de barra (931) del primer dispositivo generador de campo magnético (930) estaban al
ras respectivamente con las superficies superior e inferior de la matriz de soporte (950).

El iméan dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (940) tiene un eje
magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (920)) y esta magnetizado diametralmente.

La matriz de soporte (950) que comprende el iman dipolo de barra (931) del primer dispositivo generador de
campo magnético (930) se coloca encima del iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo
generador de campo magnético (940), es decir, el primer dispositivo generador de campo magnético (930) se
coloca entre el sustrato (920) y el iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo
magnético (940).

Tal como se muestra en la Fig. 9A2, la proyeccién del eje magnético del iman dipolo de barra (931) del primer
dispositivo generador de campo magnético (930) y la proyeccidn del eje magnético del iman dipolo en forma
de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (940) a lo largo del eje de giro sobre un
plano perpendicular al eje de giro forman un angulo (Q) que tiene un valor de aproximadamente -60°.

El conjunto magnético giratorio (900) que comprende el iméan dipolo de barra (931) del primer dispositivo
generador de campo magnético (930) y el iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador
de campo magnético (940) puede girar alrededor de un eje de giro sustancialmente perpendicular a la
superficie del sustrato (920).
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La Fig. 9D representa los angulos de desviacién en coordenadas polares esféricas de un haz de luz de un
dispersdmetro conoscépico que incide en la superficie del sustrato (920) con incidencia normal, a lo largo de
un diametro de la OEL que se muestra en la Fig. 9B.

La distancia (d) entre la superficie inferior del iman dipolo de barra (931) del primer dispositivo generador de
campo magnético (930) y la superficie superior del iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo
generador de campo magnético (940) esta preferiblemente entre aproximadamente 0y 5mm y es mas
preferiblemente aproximadamente 0 mm, es decir, el iman dipolo de barra (931) del primer dispositivo
generador de campo magnético (930) y el iman dipolo en forma de disco (940) estan en contacto directo.

La distancia (h) entre la superficie superior del iman dipolo de barra (931) del primer dispositivo generador de
campo magnético (930) y la superficie del sustrato (920) frente al conjunto magnético giratorio (900) esta
preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 10 mm, mas preferiblemente entre
aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 7 mm y aun mas preferiblemente entre aproximadamente 1
mmy 7 mm.

La OEL resultante producida con el conjunto magnético giratorio (900) ilustrado en la Fig. 9A1 se muestra en
la Fig. 9C en diferentes angulos de visién inclinando el sustrato (920) entre -30° y + 30°. La OEL asi obtenida
proporciona la impresion éptica de un punto con forma de cometa que se mueve circularmente y gira en
sentido antihorario al inclinar dicha OEL.

La Fig. 10A1 ilustra un ejemplo de un conjunto magnético giratorio (1000) adecuado para producir capas de
efecto optico (OEL) (1010) que comprenden particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas
y no esféricas sobre un sustrato (1020) de acuerdo con la presente invencién. El conjunto magnético giratorio
(1000) comprende un primer dispositivo generador de campo magnético (1030) que consta de dos 0 mas, en
particular dos, imanes dipolares de barra (1031) y un segundo dispositivo generador de campo magnético
(1040) que consiste en un iman dipolo en forma de disco.

Cada uno de los dos imanes dipolares de barra (1031) del primer dispositivo generador de campo magnético
(1030) tiene un eje magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo
a la superficie del sustrato (1020)). Los dos imanes dipolares de barra (1031) del primer dispositivo generador
de campo magnético (1030) tienen su eje magnético apuntando en la misma direccion. Los dos imanes
dipolares de barra (1031) del primer dispositivo generador de campo magnético (1030) estan incrustados en
una matriz de soporte en forma de disco (1050), en donde dicha matriz de soporte en forma de disco
comprende dos huecos que tienen la misma forma que los imanes dipolares de barra. Las superficies
superior e inferior de los imanes dipolares de barra (1031) del primer dispositivo generador de campo
magnético (1030) estaban al ras respectivamente con las superficies superior e inferior de la matriz de
soporte (1050).

El iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1040) tiene un eje
magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (1020)) y esta magnetizado diametralmente.

La matriz de soporte (1050) que comprende los dos imanes dipolares de barra (1031) del primer dispositivo
generador de campo magnético (1030) se coloca encima del iman dipolo en forma de disco del segundo
dispositivo generador de campo magnético (1040), es decir, el primer dispositivo generador de campo
magnético (1030) se coloca entre el sustrato (1020) y el iman dipolo en forma de disco del segundo
dispositivo generador de campo magnético (1040).

Tal como se muestra en la Fig. 10A2, la proyeccion del eje magnético de los dos imanes dipolares de barra
(1031) del primer dispositivo generador de campo magnético (1030) y la proyeccién del eje magnético del
iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1040) a lo largo del
eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro forman un angulo (Q) que tiene un valor de
aproximadamente -30°.

El conjunto magnético giratorio (1000) que comprende los dos imanes dipolares de barra (1031) del primer
dispositivo generador de campo magnético (1030) y el iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo
generador de campo magnético (1040) puede girar alrededor de un eje de giro sustancialmente perpendicular
a la superficie del sustrato (1020).

La Fig. 10D representa los angulos de desviacion en coordenadas polares esféricas de un haz de luz de un
dispersdmetro conoscopico que incide en la superficie del sustrato (1020) con incidencia normal, a lo largo de
un diametro de la OEL que se muestra en la Fig. 10B.

La distancia (d) entre la superficie inferior de los dos imanes dipolares de barra (1031) del primer dispositivo
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generador de campo magnético (1030) y la superficie superior del iman dipolo en forma de disco del segundo
dispositivo generador de campo magnético (1040) esta preferiblemente entre aproximadamente 0 y
aproximadamente 5mm y es mas preferiblemente aproximadamente 0 mm, es decir, los dos imanes
dipolares de barra (1031) del primer dispositivo generador de campo magnético (1030) y el iman dipolo en
forma de disco (1040) estan en contacto directo.

La distancia (h) entre la superficie superior de los dos imanes dipolares de barra (1031) del primer dispositivo
generador de campo magnético (1030) y la superficie del sustrato (1020) frente al conjunto magnético
giratorio (1000) esta preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 10 mm, mas
preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 7 mm y aun mas preferiblemente entre
aproximadamente 1 mmy 7 mm.

La OEL resultante producida con el conjunto magnético giratorio (1000) ilustrado en la Fig. 10A1 se muestra
en la Fig. 10C en diferentes angulos de visién inclinando el sustrato (1020) entre -30° y + 30°. La OEL asi
obtenida proporciona la impresion dptica de un punto con forma de cometa que se mueve circularmente y gira
en sentido antihorario al inclinar dicha OEL.

La Fig. 11A1 ilustra un ejemplo de un conjunto magnético giratorio (1100) adecuado para producir capas de
efecto éptico (OEL) (1110) que comprenden particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas
y no esféricas sobre un sustrato (1120) de acuerdo con la presente invencién. El conjunto magnético giratorio
(1100) comprende un primer dispositivo generador de campo magnético (1130) que consta de dos 0 mas, en
particular tres, imanes dipolares de barra (1131) y un segundo dispositivo generador de campo magnético
(1140) que consiste en un iman dipolo en forma de disco. El primer dispositivo generador de campo
magnético (1130) comprende una disposicion centrada de tres imanes dipolares de barra colineal (1131)
incrustados en una matriz de soporte (1150).

Cada uno de los tres imanes dipolares de barra (1131) del primer dispositivo generador de campo magnético
(1130) tiene un eje magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo
a la superficie del sustrato (1120)). Los tres imanes dipolares de barra (1131) del primer dispositivo generador
de campo magnético (1130) tienen su eje magnético apuntando en la misma direccién. Los tres imanes
dipolares de barra (1131) del primer dispositivo generador de campo magnético (1130) estan incrustados en
una matriz de soporte en forma de disco (1150), en donde dicha matriz de soporte en forma de disco
comprende tres huecos que tienen la misma forma que los imanes dipolares de barra. Las superficies
superior e inferior de los imanes dipolares de barra (1131) del primer dispositivo generador de campo
magnético (1130) estaban al ras respectivamente con las superficies superior e inferior de la matriz de
soporte (1150).

El iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1140) tiene un eje
magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (1120)) y estda magnetizado diametralmente.

La matriz de soporte (1150) que comprende los tres imanes dipolares de barra (1131) del primer dispositivo
generador de campo magnético (1130) se coloca encima del iman dipolo en forma de disco del segundo
dispositivo generador de campo magnético (1140), es decir, el primer dispositivo generador de campo
magnético (1130) se coloca entre el sustrato (1120) y el iman dipolo en forma de disco del segundo
dispositivo generador de campo magnético (1140).

Tal como se muestra en la Fig. 11A2, la proyeccion del eje magnético de los tres imanes dipolares de barra
colineal (1131) del primer dispositivo generador de campo magnético (1130) y la proyeccidon del eje
magnético del iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1140)
a lo largo del eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro forman un angulo (Q) que tiene un valor
de aproximadamente -120°.

El conjunto magnético giratorio (1100) que comprende los tres imanes dipolares de barra (1131) del primer
dispositivo generador de campo magnético (1130) y el iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo
generador de campo magnético (1140) puede girar alrededor de un eje de giro sustancialmente perpendicular
a la superficie del sustrato (1120).

La Fig. 11D representa los angulos de desviacion en coordenadas polares esféricas de un haz de luz de un
dispersdmetro conoscopico que incide en la superficie del sustrato (1120) con incidencia normal, a lo largo de
un diametro de la OEL que se muestra en la Fig. 11B.

La distancia (d) entre la superficie inferior de los tres imanes dipolares de barra (1131) del primer dispositivo

generador de campo magnético (1130) y la superficie superior del iman dipolo en forma de disco del segundo

dispositivo generador de campo magnético (1140) esta preferiblemente entre aproximadamente 0 y

aproximadamente 5 mm y es mas preferiblemente aproximadamente 0 mm, es decir, los tres imanes
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dipolares de barra (1131) del primer dispositivo generador de campo magnético (1130) y el iman dipolo en
forma de disco (1140) estan en contacto directo.

La distancia (h) entre la superficie superior de los tres imanes dipolares de barra (1131) del primer dispositivo
generador de campo magnético (1130) y la superficie del sustrato (1120) frente al conjunto magnético
giratorio (1100) esta preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 10 mm, mas
preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 7 mm y aun mas preferiblemente entre
aproximadamente 1 mmy 7 mm.

La OEL resultante producida con el conjunto magnético giratorio (1100) ilustrado en la Fig. 11A1 se muestra
en la Fig. 11C en diferentes angulos de visién inclinando el sustrato (1120) entre -30° y + 30°. La OEL asi
obtenida proporciona la impresidn éptica de un doble punto con forma de cometa que se mueve circularmente
y gira en sentido antihorario al inclinar dicha OEL.

La Fig. 15A1 ilustra un ejemplo de un conjunto magnético giratorio (1500) adecuado para producir capas de
efecto optico (OEL) (1510) que comprenden particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas
y no esféricas sobre un sustrato (1520) de acuerdo con la presente invencién. El conjunto magnético giratorio
(1500) comprende un primer dispositivo generador de campo magnético (1530) que consta de dos 0 mas, en
particular dos, imanes dipolares de barra (1531) y un segundo dispositivo generador de campo magnético
(1540) que consiste en un iman dipolo en forma de disco.

Cada uno de los dos imanes dipolares de barra (1531) del primer dispositivo generador de campo magnético
(1530) tiene un eje magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo
a la superficie del sustrato (1520)). Los dos imanes dipolares de barra (1531) del primer dispositivo generador
de campo magnético (1530) tienen su eje magnético apuntando en la misma direccion. Los dos imanes
dipolares de barra (1531) del primer dispositivo generador de campo magnético (1530) tienen su eje
magnético inclinado en un angulo especifico, en particular un angulo O de aproximadamente 30° (como se
ilustra en la Fig. 15B1), desde el diametro de la matriz de soporte (1550) cruzando el centro de la cara
superior de los dos imanes dipolares de barra (1531). Los dos imanes dipolares de barra (1531) del primer
dispositivo generador de campo magnético (1530) estan incrustados en una matriz de soporte en forma de
disco (1550), en donde dicha matriz de soporte en forma de disco comprende dos o0 mas, en particular dos,
huecos que tienen la misma forma que los imanes dipolares de barra. Las superficies superior e inferior de
los imanes dipolares de barra (1531) del primer dispositivo generador de campo magnético (1530) estaban al
ras respectivamente con las superficies superior e inferior de la matriz de soporte (1550).

El iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1540) tiene un eje
magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (1520)) y esta magnetizado diametralmente.

La matriz de soporte (1550) que comprende los dos imanes dipolares de barra (1531) del primer dispositivo
generador de campo magnético (1530) se coloca encima del iman dipolo en forma de disco del segundo
dispositivo generador de campo magnético (1540), es decir, el primer dispositivo generador de campo
magnético (1530) se coloca entre el sustrato (1520) y el iman dipolo en forma de disco del segundo
dispositivo generador de campo magnético (1540).

Tal como se muestra en la Fig. 15A2, la proyeccion del eje magnético de los dos imanes dipolares de barra
(1531) del primer dispositivo generador de campo magnético (1530) y la proyeccién del eje magnético del
iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1540) a lo largo del
eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro forman un angulo (Q) que tiene un valor de
aproximadamente 150°.

El conjunto magnético giratorio (1500) que comprende los dos imanes dipolares de barra (1531) del primer
dispositivo generador de campo magnético (1530) y el iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo
generador de campo magnético (1540) puede girar alrededor de un eje de giro sustancialmente perpendicular
a la superficie del sustrato (1520).

La Fig. 15D representa los angulos de desviacion en coordenadas polares esféricas de un haz de luz de un
dispersdmetro conoscopico que incide en la superficie del sustrato (1520) con incidencia normal, a lo largo de
un diametro de la OEL que se muestra en la Fig. 15C.

La distancia (d) entre la superficie inferior de los dos imanes dipolares de barra (1531) del primer dispositivo
generador de campo magnético (1530) y la superficie superior del iman dipolo en forma de disco del segundo
dispositivo generador de campo magnético (1540) esta preferiblemente entre aproximadamente 0 y
aproximadamente 5mm y es mas preferiblemente aproximadamente 0 mm, es decir, los dos imanes
dipolares de barra (1531) del primer dispositivo generador de campo magnético (1530) y el iman dipolo en
forma de disco (1540) estan en contacto directo.
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La distancia (h) entre la superficie superior de los dos imanes dipolares de barra (1531) del primer dispositivo
generador de campo magnético (1530) y la superficie del sustrato (1020) frente al conjunto magnético
giratorio (1500) esta preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 10 mm, mas
preferiblemente entre aproximadamente 0,5 mm y aproximadamente 7 mm y aun mas preferiblemente entre
aproximadamente 1 mmy 7 mm.

La OEL resultante producida con el conjunto magnético giratorio (1500) ilustrado en la Fig. 15A1 se muestra
en la Fig. 15C en diferentes angulos de visién inclinando el sustrato (1520) entre -30° y + 30°. La OEL asi
obtenida proporciona la impresidn éptica de un punto con forma de cometa que se mueve circularmente y gira
en sentido antihorario al inclinar dicha OEL.

La Fig. 12 ilustra un ejemplo de un conjunto magnético giratorio (1200) adecuado para producir capas de
efecto optico (OEL) (1210) que comprenden particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas
y no esféricas sobre un sustrato (1220) de acuerdo con la presente invencién. El conjunto magnético giratorio
(1200) comprende un primer dispositivo generador de campo magnético (1230) que consiste en un iman
dipolo en forma de disco (1231-a) anidado dentro de un iman dipolo en forma de anillo (1231-b), y un
segundo dispositivo generador de campo magnético (1240) que consiste en un iman dipolo en forma de
disco.

Cada uno del iman dipolo en forma de disco (1231-a) anidado dentro del iman dipolo en forma de anillo
(1231-b) del primer dispositivo generador de campo magnético (1230) tiene su eje magnético sustancialmente
perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (1220)), estan
diametralmente magnetizados y ambos tienen su eje magnético apuntando en la misma direccion. El iman
dipolo en forma de disco (1231-a) y el iman dipolo en forma de anillo (1231-b) estan alineados centralmente.
El iman dipolo en forma de disco (1231-a) anidado dentro del iman dipolo en forma de anillo (1231-b) del
primer dispositivo generador de campo magnético (1230) esta incrustado en una matriz de soporte en forma
de disco (1250), en donde dicha matriz de soporte en forma de disco comprende dos huecos circulares o
hendiduras que tienen la misma forma externa que el iman dipolo en forma de disco (1231-a) y el iman dipolo
en forma de anillo (1231-b).

El iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1240) tiene un eje
magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (1220)) y esta magnetizado diametralmente.

La matriz de soporte (1250) que comprende el iman dipolo en forma de disco (1231-a) anidado dentro del
iman dipolo en forma de anillo (1231-b) del primer dispositivo generador de campo magnético (1230) se
coloca encima del iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético
(1240), es decir, el primer dispositivo generador de campo magnético (1230) se coloca entre el sustrato
(1220) y el iméan dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1240). El
conjunto magnético giratorio (1200) que comprende el iman dipolo en forma de disco (1231-a) anidado dentro
del iman dipolo en forma de anillo (1231-b) del primer dispositivo generador de campo magnético (1130) y el
iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1240) puede girar
alrededor de un eje de giro sustancialmente perpendicular a la superficie del sustrato (1220).

Una OEL resultante producida con el conjunto magnético giratorio (1200) ilustrado en la Fig. 12 seria un
punto doble en forma de cometa que se mueve circularmente en diferentes angulos de visioén inclinando el
sustrato (1220) entre -30° y + 30°, es decir, OEL similar a la ilustrada en la Fig. 11C.

La Fig. 13 ilustra un ejemplo de un conjunto magnético giratorio (1300) adecuado para producir capas de
efecto optico (OEL) (1310) que comprenden particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables, achatadas
y no esféricas sobre un sustrato (1320) de acuerdo con la presente invencién. El conjunto magnético giratorio
(1300) comprende un primer dispositivo generador de campo magnético (1330) que consta de dos 0 mas, en
particular dos, imanes dipolares anidados en forma de anillo (1331-a, 1331-b), y un segundo dispositivo
generador de campo magnético (1340) que consiste en un iman dipolo en forma de disco.

Cada uno de los dos imanes dipolares anidados en forma de anillo (1331-a, 1331-b) del primer dispositivo
generador de campo magnético (1330) tiene un eje magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro
(es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (1320)), estan diametralmente magnetizados y
ambos tienen su eje magnético apuntando en la misma direcciéon. Los dos imanes dipolares anidados en
forma de anillo (1331-a, 1331-b) del primer dispositivo generador de campo magnético (1330) estan alineados
centralmente. Los dos imanes anidados en forma de anillo (1331-a, 1331-b) del primer dispositivo generador
de campo magnético (1330) estan incrustados en una matriz de soporte en forma de disco (1350), en donde
dicha matriz de soporte en forma de disco comprende dos huecos circulares o hendiduras que tienen la
misma forma que los dos imanes dipolares anidados en forma de anillo (1331-a, 1331-b). Las supefficies
superior e inferior de dos imanes dipolares anidados en forma de anillo (1331-a, 1331-b) del primer
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dispositivo generador de campo magnético (1330) respectivamente estaban al ras con las superficies superior
e inferior de la matriz de soporte (1350).

El iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1340) tiene un eje
magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro (es decir, sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (1320)) y estda magnetizado diametralmente.

Los dos imanes dipolares anidados en forma de anillo (1331-a, 1331-b) del primer dispositivo generador de
campo magnético (1330) se colocan encima del iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo
generador de campo magnético (1340). El conjunto magnético giratorio (1300) que comprende dos imanes
dipolares anidados en forma de anillo (1331-a, 1331-b) del primer dispositivo generador de campo magnético
(1330) y el iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1340)
puede girar alrededor de un eje de giro sustancialmente perpendicular a la superficie del sustrato (1320).

Una OEL resultante producida con el conjunto magnético giratorio (1300) ilustrado en la Fig. 13 seria un
punto doble en forma de cometa que se mueve circularmente en diferentes angulos de visioén inclinando el
sustrato (1320) entre -30° y + 30°, es decir, OEL similar a la ilustrada en la Fig. 11C.

La presente invencidn proporciona ademas aparatos de impresidon que comprenden un cilindro magnético
giratorio y los uno o mas conjuntos magnéticos giratorios (x00) descritos aqui, en donde dichos uno o mas
conjuntos magnéticos giratorios (x00) estan montados en ranuras circunferenciales o axiales del cilindro
magnético giratorio, asi como conjuntos de impresién que comprenden una unidad de impresion plana y uno
0 mas de los conjuntos magnéticos giratorios descritos en este documento, en donde dichos uno o mas
conjuntos magnéticos giratorios estan montados en rebajes de la unidad de impresidn plana.

El cilindro magnético giratorio esta destinado a usarse en, o junto con, o ser parte de un equipo de impresién
0 recubrimiento, y llevar uno o méas conjuntos magnéticos giratorios descritos en este documento. En una
realizacion, el cilindro magnético giratorio es parte de una prensa rotativa, de impresion industrial alimentada
por hojas o por bandas que funciona a alta velocidad de impresién de forma continua.

La unidad de impresion plana esta destinada a ser utilizada en, o junto con, o ser parte de un equipo de
impresién o recubrimiento, y portar uno 0 mas de los conjuntos magnéticos giratorios descritos en este
documento. En una realizacion, la unidad de impresién plana es parte de una prensa de impresion industrial
de alimentacién por hojas que funciona de forma discontinua.

Los aparatos de impresion que comprenden el cilindro magnético giratorio descrito en el presente documento
o la unidad de impresidn plana descrita en el presente documento pueden incluir un alimentador de sustrato
para alimentar un sustrato tal como los descritos en el presente documento que tienen sobre él una capa de
particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables, achatadas y no esféricas descrita en el presente
documento, para que los conjuntos magnéticos generen un campo magnético que actla sobre las particulas
de pigmento para orientarlas y formar una capa de efecto optico (OEL). En una realizacidon de los aparatos de
impresién que comprenden un cilindro magnético giratorio descrito aqui, el sustrato es alimentado por el
alimentador de sustrato en forma de hojas 0 una banda. En una realizacién de los aparatos de impresién que
comprenden una unidad de impresion plana descrita aqui, el sustrato se alimenta bajo |la forma de hojas.

Los aparatos de impresion que comprenden el cilindro magnético giratorio descrito en el presente documento
o la unidad de impresién plana descrita en el presente documento pueden incluir una unidad de recubrimiento
0 impresion para aplicar la composicién de recubrimiento curable por radiacién que comprende las particulas
de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas descritas en el presente documento
sobre el sustrato descrito en el presente documento, comprendiendo la composicién de recubrimiento curable
por radiacion particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas que estan
orientadas por el campo magnético generado por los conjuntos magnéticos giratorios descritos en este
documento para formar una capa de efecto éptico (OEL). En una realizacién de los aparatos de impresién
que comprenden un cilindro magnético giratorio descrito aqui, la unidad de recubrimiento o impresién
funciona de acuerdo con un proceso rotativo, continuo. En una realizacion de los aparatos de impresién que
comprenden una unidad de impresién plana descrita aqui, la unidad de recubrimiento o impresion funciona de
acuerdo con un proceso lineal, discontinuo.

Los aparatos de impresion que comprenden el cilindro magnético giratorio descrito en el presente documento
o la unidad de impresion plana descrita en el presente documento pueden incluir una unidad de curado para
curar al menos parcialmente la composiciéon de recubrimiento curable por radiacién que comprende particulas
de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas que han sido orientadas magnéticamente
por los conjuntos magnéticos giratorios descritos aqui, fijando asi la orientacién y la posicidn de las particulas
de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas para producir una capa de efecto 6ptico
(OEL).
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La OEL descrita en el presente documento puede proporcionarse directamente sobre un sustrato sobre el
cual continla permanentemente (tal como para aplicaciones de billetes de banco). Como alternativa, también
se puede proporcionar una OEL en un sustrato temporal para fines de produccién, a partir del que se retira
posteriormente la OEL. Esto puede facilitar por ejemplo la produccién de la OEL, particularmente mientras el
material aglutinante esta aun en su estado fluido. A continuacion, después de curar al menos parcialmente la
composicidén de recubrimiento para la produccién de la OEL, el sustrato temporal puede retirarse de la OEL.

Como alternativa, una capa adhesiva puede estar presente en la OEL o puede estar presente en el sustrato
que comprende una capa de efecto optico (OEL), estando dicha capa adhesiva sobre el lado del sustrato
opuesto al lado en el que se proporciona la OEL o sobre el mismo lado que la OEL y en la parte superior de
la OEL. Por lo tanto, se puede aplicar una capa adhesiva a la capa de efecto éptico (OEL) o al sustrato. Dicho
articulo puede fijarse a toda clase de documentos u otros articulos o productos sin impresion u otros procesos
que implican maquinaria y un esfuerzo bastante alto. Como alternativa, el sustrato descrito en el presente
documento que comprende la OEL descrita en el presente documento puede estar en la forma de una lamina
de transferencia, que puede aplicarse a un documento o a un articulo en una etapa de transferencia
separada. Con este propdsito, el sustrato se proporciona con un recubrimiento de liberacién, sobre el que se
produce la OEL tal como se ha descrito en el presente documento. Pueden aplicarse una o mas capas
adhesivas sobre la OEL asi producida.

También se describen en el presente documento sustratos tales como los descritos en este documento que
comprenden mas de una, es decir dos, tres, cuatro, etc. capas de efecto éptico (OEL) obtenidas mediante el
proceso descrito en el presente documento.

También se describen en el presente documento articulos, en particular documentos de seguridad, elementos
u objetos decorativos, que comprenden la capa defecto dptico (OEL) producida de acuerdo con la presente
invencién. Los articulos, en particular documentos de seguridad, elementos u objetos decorativos, pueden
comprender mas de una (por ejemplo dos, tres, etc.) OEL producidas de acuerdo con la presente invencién.

Como se ha mencionado en el presente documento, la capa de efecto éptico (OEL) producida de acuerdo
con la presente invencién puede usarse con finalidades decorativas asi como para proteger y autenticar un
documento de seguridad. Los ejemplos tipicos de elementos u objetos decorativos incluyen sin limitacién
bienes de lujo, empaquetados cosméticos, piezas de automocién, dispositivos electronicos/eléctricos,
mobiliario y lacas de ufias.

Los documentos de seguridad incluyen sin limitacién documentos de valor y bienes comerciales de valor. Los
ejemplos tipicos de documentos de valor incluyen sin limitacion billetes de banco, titulos, tiques, cheques,
bonos, sellos fiscales y etiquetas fiscales, contratos y similares, documentos de identidad tales como
pasaportes, tarjetas de identidad, visados, permisos de conduccién, tarjetas bancarias, tarjetas de crédito,
tarjetas de transaccidn, documentos o tarjetas de acceso, tiqgues de entrada, tiques o titulos de transporte
publico y similares, preferentemente billetes de banco, documentos de identidad, documentos que confieren
derechos, permisos de conduccidn y tarjetas de crédito. La expresion "bien comercial de valor" se refiere a
materiales de empaquetado, en particular para articulos cosméticos, articulos nutracéuticos, articulos
farmacéuticos, alcoholes, articulos de tabaco, bebidas o alimentos, articulos eléctricos/electronicos, tejidos o
joyeria, es decir articulos que deben protegerse contra falsificacién y/o reproduccion ilegal para garantizar el
contenido del empaquetado como por ejemplo farmacos genuinos. Los ejemplos de estos materiales de
empaquetado incluyen sin limitacidén etiquetas, tales como etiquetas de autenticacidon de marca, etiquetas y
sellos para evidenciar la alteracion. Se sefiala que los sustratos divulgados, documentos de valor y bienes
comerciales de valor se dan exclusivamente con finalidades de ejemplificacién, sin restringir el alcance de la
invencién.

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

EJEMPLOS

Se usaron conjuntos magnéticos giratorios ilustrados en la Fig. 5A-11A para orientar las particulas de
pigmento magnéticas dpticamente variables, achatadas y no esféricas en una capa impresa de la tinta de
serigrafia curable por UV descrita en la Tabla 1 para producir capas de efecto dptico (OEL) mostradas en la
Fig. 5B-8B y 9C-11C. La tinta de serigrafia curable por UV se aplico sobre un papel comercial negro
(Gascogne Laminates M-cote 120), realizandose dicha aplicacién mediante serigrafia manual usando un
tamiz T90 para formar una capa de recubrimiento que tiene un espesor de aproximadamente 20 um. El
sustrato que portaba la capa aplicada de la tinta de serigrafia curable por UV se colocd en el conjunto de
iman giratorio. Los conjuntos magnéticos giratorios del Ejemplo E1-E7 y C1-C2 giraron durante
aproximadamente 5 segundos a una frecuencia de 30 Hz utilizando un motor como se describe en la Fig. 2
del documento WO 2016/026896 A1. El patron de orientacion magnética asi obtenido de las particulas de
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pigmento opticamente variables en forma de plaquetas fue entonces, parcialmente simultdneamente a la
etapa de orientacion, (es decir, mientras el sustrato que llevaba la capa aplicada de la tinta de serigrafia
curable por UV todavia estaba en el campo magnético giratorio del conjunto magnético), fijado exponiendo
durante aproximadamente 0,5 segundos al curado con UV la capa aplicada que comprende las particulas de
pigmento usando una lampara UV-LED de Phoseon (Tipo FireFlex 50 x 75 mm, 395 nm, 8 W/cm?).

Tabla 1. Tinta de serigrafia curable por UV (composicion de recubrimiento):

Oligémero de epoxi acrilato 28 %
Mondmero de trimetilolpropano triacrilato 19,5 %
Mondmero de tripropilenglicol diacrilato 20 %
Genorad 16 (Rahn) 1%
Aerosil 200 (Evonik) 1%
Speedcure TPO-L (Lambson) 2%
Irgacure® 500 (BASF) 6 %
Genocure® EPD (Rahn) 2%

BYK® 371 (BYK) 2%

Tego Foamex N (Evonik) 2%
Particulas de pigmento magnéticas épticamente variables de 7 capas (*) 16,5 %

(*) particulas de pigmento magnéticas épticamente variables de oro a verde que tienen una forma de
escama (particulas de pigmento con forma de plaqueta) de diametro d50 de aproximadamente 9 pm
y espesor de aproximadamente 1 um, obtenidas de Viavi Solutions, Santa Rosa, CA.

Medicién de la orientacién de las particulas de pigmento (Fig. 4)

Las mediciones del patron de orientacion de las particulas de pigmento magnéticas opticamente variables en
forma de plaqueta no esféricas a lo largo de un diametro de la OEL se llevaron a cabo en un dispersémetro
conoscopico de Eckhardt Optics LLC (Eckhardt Optics LLC, 5430 Jefferson Ct, White Bear Lake, MN 55110;
http://feckop.com).

Los sustratos (x20) que portaban la capa de recubrimiento (x10) se colocaron de manera independiente y
sucesivamente en una tabla x-y manual en el plano focal frontal del dispersémetro conoscopico. La tabla x-y
era ajustable entre 0 y 26 mm en ambos ejes. La tabla x-y que transportaba el sustrato con la OEL se ajusté
manualmente bajo el sistema 6ptico de modo que el centro de la OEL (identificable por la orientacién de las
particulas de pigmento que tiene un angulo cenital cero como consecuencia de la simetria circular de la OEL
y la simetria circular del patréon de orientacidon) estaba orientado hacia el centro del sistema 6ptico. El origen
del eje x se establecio arbitrariamente en 13 mm, a lo largo de ambos ejes de la tabla x-y (centro del rango de
escaneo).

La capa de recubrimiento que comprende las particulas de pigmento magnéticas épticamente variables
orientadas en forma de plaqueta no esféricas se ilumind con incidencia ortogonal a través de la dptica con un
haz de luz verde paralela de 1 mm de diametro (520 nm). Se tom6 una medida de los angulos de desviacién
del haz de luz tras la reflexién de la muestra cada 0,5 mm a lo largo del diametro de la OEL y se informé en
coordenadas polares esféricas en la Fig. 3C, 3F, 5C, 6C, 7C, 8C, 9D, 10D y 11D. Por consiguiente, Las Figs.
3C, 3F, 5C, 6C, 7C, 8C, 9D, 10D y 11D ilustran la variacién del angulo de acimut 6 y el angulo de desviacion
cenital ¢’ a lo largo de un diametro de la OEL a lo largo de la direccién x. La direccion de escaneo a lo largo
del diametro se indica en los graficos relevantes, comenzando con valores x negativos en un extremo del
grafico y valores x positivos en el otro extremo, en pasos de 0,5 mm.

Ejemplo comparativo C1 (Fig. 3A-C)

El Ejemplo Comparativo C1 (Fig. 3A-C) se preparé de acuerdo con el Ejemplo E1 del documento WO
2016/026896 A1, Figs. 1y 13.

El conjunto magnético (300A) utilizado para preparar C1 comprendia un iman dipolo en forma de disco
(300A). El iman dipolo en forma de disco (300A) estaba magnetizado diametralmente y tenia un diametro (A1)
de aproximadamente 30 mm y un espesor (A2) de aproximadamente 3 mm. El eje magnético del iman dipolo
en forma de disco (300A) era sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la
superficie del sustrato (320A). El iman dipolo en forma de disco se fabricd de NdFeB N40.

La distancia (h) entre la superficie superior del iman dipolo en forma de disco (300A) y la superficie del
sustrato (320A) frente al iman dipolo fue de aproximadamente 5 mm.

El conjunto magnético (300A) giraba alrededor de un eje de rotacidon perpendicular a la superficie del sustrato
(320A) a una velocidad de aproximadamente 30 Hz.
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La OEL resultante producida con el conjunto magnético (300A) ilustrado en la Fig. 3A se muestra en la Fig.
3B. La OEL asi obtenida proporciona la impresion éptica de una cupula.

La dispersometria conoscépica de la OEL que se muestra en la Fig. 3B permitidé la medicién del patron de
orientacién de las particulas de pigmento magnéticas oOpticamente variables en forma de plaquetas no
esféricas y el grafico resultante se muestra en la Fig. 3C. En una distancia que varia de -9,7 mm (A) a +9,3
mm (B) a lo largo de la direccién x, el angulo de desviacién cenital ¢’ abarca valores entre 0° y
aproximadamente 55°, y el angulo de acimut 8 permanece sustancialmente constante a aproximadamente
180° en la rama x negativa, y simétricamente, a aproximadamente 360° en los lugares donde x es positivo.

Ejemplo comparativo C2 (Fig. 3D-F)

El ejemplo comparativo C2 (Fig. 3D-F) se prepard con un dispositivo magnético similar al Ejemplo E2 del
documento WO 2016/026896 A1.

El conjunto magnético (300D) utilizado para preparar C2 consistia en una disposicion centrada de tres imanes
dipolares de barra colineal (331D) incrustados en una matriz de soporte (350D).

Cada uno de los tres imanes dipolares de barra (331D) era un bloque cubico que tenia una longitud (A3) de
aproximadamente 5 mm. Los tres imanes dipolares de barra (331D) se dispusieron simétricamente alrededor
del centro de la matriz de soporte (350D) a una distancia (A4) de aproximadamente 5 mm entre si a lo largo
del diametro de la matriz de soporte (350D). El eje magnético de los tres imanes dipolares de barra (331D)
era sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato
(320D), con el polo Norte de dichos tres imanes dipolares de barra (331D) apuntando en la misma direccion.
Los tres imanes dipolares de barra (331D) se fabricaron de NdFeB N45.

Los tres imanes dipolares de barra (331D) se integraron en una matriz de soporte (350D) que comprende tres
huecos que tienen la misma forma que los imanes dipolares de barra (331D). La matriz de soporte (350D)
tenia un diametro (A1) de aproximadamente 30 mm y un espesor (A2) de aproximadamente 5 mm. La matriz
de soporte (350D) estaba hecha de POM (polioximetileno). Las superficies superior e inferior de los tres
imanes dipolares de barra (331D) estaban respectivamente al ras con las superficies superior e inferior de la
matriz de soporte (350D).

La distancia (h) entre la superficie superior de los tres imanes dipolares de barra (331D) incrustados en la
matriz de soporte (350D) y la superficie del sustrato (320D) frente a los tres imanes dipolares de barra (331D)
fue de aproximadamente 5 mm.

El conjunto magnético (300D) giraba alrededor del eje de giro, siendo sustancialmente perpendicular a la
superficie del sustrato (320D) a una velocidad de aproximadamente 30 Hz.

La OEL resultante producida con el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 3D se muestra en la Fig. 3E. La
OEL asi obtenida proporciona la impresidn optica de una protuberancia anidada en el centro de multiples
anillos.

La dispersometria conoscopica de la OEL que se muestra en la Fig. 3E permitié la medicién del patrén de
orientacion de las particulas de pigmento magnéticas opticamente variables en forma de plaquetas no
esféricas y el grafico resultante se muestra en la Fig. 3F. Sobre una distancia a lo largo de la direccién x, el
angulo de desviacion cenital @’ y el angulo de acimut 6 variaron significativamente, pero se mantuvieron
limitados a ubicaciones angulares cercanas al eje 0°-180°. Cerca del eje 0°-180° en este contexto significa
que el angulo de desviacién permanece dentro de 10°-15° del plano de incidencia (x14, 214 en la Fig. 2B).

Ejemplo 1, E1 (Fig. 5)

El conjunto magnético giratorio (500) utilizado para preparar la capa de efecto éptico (510) del Ejemplo 1
sobre el sustrato (520) se ilustra en la Fig. 5A1.

El conjunto magnético (500) comprendia un primer dispositivo generador de campo magnético (530) que
consiste en un iman dipolo en forma de anillo y un segundo dispositivo generador de campo magnético (540)
que consiste en un iman dipolo en forma de disco, en donde el primer dispositivo generador de campo
magnético (530) se colocd encima del segundo dispositivo generador de campo magnético (540).

El iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo magnético (530) se magnetizé

diametralmente y tenia un diametro externo (A1) de aproximadamente 25 mm, y un didametro interno (A2) de

aproximadamente 14 mm y un espesor (A3) de aproximadamente 2 mm. El eje magnético del iman dipolo en

forma de anillo (530) era sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la
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superficie del sustrato (520). El iman dipolo en forma de anillo se fabricé de NdFeB N40.

El iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (540) se magnetizo
diametralmente y tenia un diametro (A4) de aproximadamente 25 mm y un espesor (A5) de aproximadamente
2 mm. El eje magnético del iman dipolo en forma de disco era sustancialmente perpendicular al eje de giro y
sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (520). El iman dipolo en forma de disco se fabricé de
NdFeB N40.

Como se muestra en la Figura 5B, la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en forma de anillo del
primer dispositivo generador de campo magnético (530) y la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en
forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (540) a lo largo del eje de giro sobre
un plano perpendicular al eje de giro formaron un angulo (Q) de aproximadamente -30°.

La distancia (d) entre la superficie inferior del iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador
de campo magnético (530) y la superficie superior del iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo
generador de campo magnético (540) era de 0 mm, es decir, el iman dipolo en forma de anillo y el iman
dipolo en forma de disco estaban en contacto directo. La distancia (h) entre la superficie superior del iman
dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo magnético (530) y la superficie del
sustrato (520) frente al iman dipolo en forma de anillo era de aproximadamente 4,5 mm.

El conjunto magnético (500) que comprende el primer y el segundo dispositivo generador de campo
magnético (530 y 540) giraba alrededor del eje de giro siendo sustancialmente perpendicular a la superficie
del sustrato (520).

La OEL resultante producida con el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 5A se muestra en la Fig. 5B en
diferentes angulos de visién inclinando el sustrato (520) entre -30° y + 30°. La OEL asi obtenida proporciona
la impresion optica de un punto con forma de cometa que se mueve circularmente y gira en sentido
antihorario al inclinar dicha OEL.

La dispersometria conoscoépica de la OEL que se muestra en la Fig. 5B permitidé la medicién del patron de
orientacién (véase la Fig. 5C) de las particulas de pigmento magnéticas dpticamente variables en forma de
plaquetas. En una distancia que varia de -7,7 mm (A) a +7,8 mm (B) a lo largo de la direccién x, el angulo de
desviacion cenital @’ abarca un intervalo de valores de 0° a aproximadamente 60°, y el angulo de acimut ©
abarca un intervalo de valores de aproximadamente 135° a aproximadamente 75° en la rama X negativa, y
simétricamente, aproximadamente 255° a aproximadamente 315° en los lugares donde x es positiva.

Ejemplo 2, E2 (Fig. 6)

El conjunto magnético giratorio (600) utilizado para preparar la capa de efecto 6ptico (610) del Ejemplo 2
sobre el sustrato (620) se ilustra en la Fig. 6A1.

El conjunto magnético (600) comprendia un primer dispositivo generador de campo magnético (630) que
consiste en un iman dipolo en forma de anillo y un segundo dispositivo generador de campo magnético (640)
que consiste en un iméan dipolo en forma de disco, en donde el segundo dispositivo generador de campo
magnético (640) se colocd encima del primer dispositivo generador de campo magnético (640).

El iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo magnético (630) se magnetizo
diametralmente y tenia un diametro externo (A3) de aproximadamente 25 mm, un diametro interno (A4) de
aproximadamente 10 mm y un espesor (A5) de aproximadamente 3 mm. El eje magnético del iman dipolo en
forma de anillo era sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (620). El iman dipolo en forma de anillo se fabricé de NdFeB N40.

El iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (640) se magnetizo
diametralmente y tenia un diametro externo (A1) de aproximadamente 25 mm y un espesor (A2) de
aproximadamente 2 mm. El eje magnético del iman dipolo en forma de disco (640) era sustancialmente
perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (620). El iman dipolo en
forma de disco se fabricé de NdFeB N40.

Como se muestra en la Figura 6B, la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en forma de anillo del
primer dispositivo generador de campo magnético (630) y la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en
forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (640) a lo largo del eje de giro sobre
un plano perpendicular al eje de giro formaron un angulo (Q) de aproximadamente +45°.

La distancia (d) entre la superficie inferior del iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo

generador de campo magnético (640) y la superficie superior del iman dipolo en forma de anillo del primer

dispositivo generador de campo magnético (640) era de 0 mm, es decir, el iman dipolo en forma de anillo y el
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iman dipolo en forma de disco estaban en contacto directo. La distancia (h) entre la superficie superior del
iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (640) y la superficie
del sustrato (620) frente al iman dipolo en forma de disco era de aproximadamente 1,5 mm.

El conjunto magnético (600) que comprende el primer y el segundo dispositivo generador de campo
magnético (630 y 640) giraba alrededor del eje de giro siendo sustancialmente perpendicular a la superficie
del sustrato (620).

La OEL resultante producida con el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 6A1 se muestra en la Fig. 6B en
diferentes angulos de vision inclinando el sustrato (620) entre -30° y + 30°. La OEL asi obtenida proporciona
la impresién optica de un punto de movimiento circular en forma de cometa que gira en sentido antihorario al
inclinar dicha OEL.

La dispersometria conoscopica de la OEL que se muestra en la Fig. 6B permitié la medicién del patrén de
orientacion (véase la Fig. 6C) de las particulas de pigmento magnéticas 6pticamente variables en forma de
plaquetas no esféricas. En una distancia que varia de -8,4 mm (A) a +8,1 mm (B) a lo largo de la direccién x,
el angulo de desviacién cenital ¢’ abarca un intervalo de valores de 0° a aproximadamente 70°, y el angulo de
acimut 6 abarca un intervalo de valores de aproximadamente 195° a aproximadamente 315° en la rama x
negativa, y simétricamente, de aproximadamente 135° a aproximadamente 15° en los lugares donde x es
positiva.

Ejemplo 3, E3 (Fig. 7)

El conjunto magnético giratorio (700) utilizado para preparar la capa de efecto éptico (710) del Ejemplo 3
sobre el sustrato (720) se ilustra en la Fig. 7A1.

El conjunto magnético (700) comprendia un primer dispositivo generador de campo magnético (730) que
consiste en un iman dipolo en forma de anillo y un segundo dispositivo generador de campo magnético (640)
que consiste en un iman dipolo en forma de anillo, en donde el primer dispositivo generador de campo
magnético (730) se colocd encima del segundo dispositivo generador de campo magnético (740).

El iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo magnético (730) se magnetizé
diametralmente y tenia un diametro externo (A1) de aproximadamente 25 mm, un diametro interno (A2) de
aproximadamente 16 mm y un espesor (A3) de aproximadamente 2 mm. El eje magnético del iman dipolo en
forma de anillo era sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (720). El iman dipolo en forma de anillo se fabricé de NdFeB N40.

El iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo generador de campo magnético (740) se magnetizo
diametralmente y tenia un diametro externo (A4) de aproximadamente 25 mm, y un diametro interno (A5) de
aproximadamente 10 mm y un espesor (AB) de aproximadamente 2 mm. El eje magnético del iman dipolo en
forma de anillo (740) era sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la
superficie del sustrato (720). El iman dipolo en forma de disco se fabricé de NdFeB N40.

Como se muestra en la Figura 7B, la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en forma de anillo del
primer dispositivo generador de campo magnético (730) y la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en
forma de anillo del segundo dispositivo generador de campo magnético (740) a lo largo del eje de giro sobre
un plano perpendicular al eje de giro formaron un angulo (Q) de aproximadamente -90°.

La distancia (d) entre la superficie inferior del iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador
de campo magnético (730) y la superficie superior del iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo
generador de campo magnético (740) era de 0 mm, es decir, ambos imanes dipolares en forma de anillo
estaban en contacto directo. La distancia (h) entre la superficie superior del iman dipolo en forma de disco del
primer dispositivo generador de campo magnético (730) y la superficie del sustrato (720) frente al iman dipolo
en forma de anillo era de aproximadamente 5,5 mm.

El conjunto magnético (700) que comprende el primer y el segundo dispositivo generador de campo
magnético (730 y 740) giraba alrededor del eje de giro siendo sustancialmente perpendicular a la superficie
del sustrato (720).

La OEL resultante producida con el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 7A1 se muestra en la Fig. 6B en
diferentes angulos de visién inclinando el sustrato (720) entre -30° y + 30°. La OEL asi obtenida proporciona
la impresién dptica de un punto de movimiento circular en forma de cometa que gira en sentido antihorario al
inclinar dicha OEL.

La dispersometria conoscoépica de la OEL que se muestra en la Fig. 7B permitidé la medicién del patron de
orientacién (véase la Fig. 7C) de las particulas de pigmento magnéticas opticamente variables en forma de
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plaquetas no esféricas. En una distancia que varia de -7,9 mm (A) a +8,1 mm (B) a lo largo de la direccién x,
el angulo de desviacién cenital ¢’ abarca un intervalo de valores de 0° a aproximadamente 60°, y el angulo de
acimut © abarca un intervalo de valores de aproximadamente 135° a 60° en la rama x negativa, y
simétricamente, de aproximadamente 240° a aproximadamente 315° en los lugares donde x es positiva.

Ejemplo 4, E4 (Fig. 8)

El conjunto magnético giratorio (800) utilizado para preparar la capa de efecto éptico (810) del Ejemplo 4
sobre el sustrato (820) se ilustra en la Fig. 8A1.

El conjunto magnético (800) comprendia un primer dispositivo generador de campo magnético (830) que
consiste en un iman dipolo en forma de anillo y un segundo dispositivo generador de campo magnético (640)
que consiste en un iman dipolo en forma de anillo, en donde el primer dispositivo generador de campo
magnético (830) se colocd encima del segundo dispositivo generador de campo magnético (840).

El iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo magnético (830) se magnetizé
diametralmente y tenia un diametro externo (A1) de aproximadamente 25 mm, un diametro interno (A2) de
aproximadamente 16 mm y un espesor (A3) de aproximadamente 2 mm. El eje magnético del iman dipolo en
forma de anillo era sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del
sustrato (820). El iman dipolo en forma de anillo se fabricé de NdFeB N40.

El iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo generador de campo magnético (840) se magnetizo
diametralmente y tenia un diametro externo (A4) de aproximadamente 25 mm, y un diametro interno (A5) de
aproximadamente 10 mm y un espesor (AB) de aproximadamente 2 mm. El eje magnético del iman dipolo en
forma de anillo (840) era sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la
superficie del sustrato (820). El iman dipolo en forma de anillo se fabricé de NdFeB N40.

Como se muestra en la Figura 8B, la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en forma de anillo del
primer dispositivo generador de campo magnético (830) y la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en
forma de anillo del segundo dispositivo generador de campo magnético (840) a lo largo del eje de giro sobre
un plano perpendicular al eje de giro formaron un angulo (Q) de aproximadamente +90°.

La distancia (d) entre la superficie inferior del iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador
de campo magnético (830) y la superficie superior del iman dipolo en forma de anillo del segundo dispositivo
generador de campo magnético (830) era de 0 mm, es decir, ambos imanes en forma de anillo estaban en
contacto directo. La distancia (h) entre la superficie superior del iman dipolo en forma de disco del primer
dispositivo generador de campo magnético (830) y la superficie del sustrato (820) frente al iman dipolo en
forma de disco era de aproximadamente 5,5 mm.

El conjunto magnético (800) que comprende el primer y el segundo dispositivo generador de campo
magnético (830 y 840) giraba alrededor del eje de giro siendo sustancialmente perpendicular a la superficie
del sustrato (820).

La OEL resultante producida con el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 8A1 se muestra en la Fig. 6B en
diferentes angulos de visién inclinando el sustrato (820) entre -30° y + 30°. La OEL asi obtenida proporciona
la impresién dptica de un punto de movimiento circular en forma de cometa que gira en sentido antihorario al
inclinar dicha OEL.

La dispersometria conoscépica de la OEL que se muestra en la Fig. 8B permitidé la mediciéon del patron de
orientacién (véase la Fig. 8C) de las particulas de pigmento magnéticas dpticamente variables en forma de
plaquetas no esféricas. En una distancia que varia de -7,1 mm (A) a +7,9 mm (B) a lo largo de la direccién x,
el angulo de desviacion cenital ¢ 'abarca un intervalo de valores de 0° a aproximadamente 60°, y el angulo de
acimut © abarca un intervalo de valores de aproximadamente 60° a 95° en la rama x negativa, y de
aproximadamente 285° a aproximadamente 240° en los lugares donde x es positivo.

Ejemplo 5, E5 (Fig. 9)

El conjunto magnético giratorio (900) utilizado para preparar la capa de efecto 6ptico (910) del Ejemplo 5
sobre el sustrato (920) se ilustra en la Fig. 9A1.

El conjunto magnético (900) comprendia un primer dispositivo generador de campo magnético (930) que
consiste en un iman dipolo de barra (931) y un segundo dispositivo generador de campo magnético (940) que
consiste en un iman dipolo en forma de disco incrustado en una matriz de soporte (950), en donde el primer
dispositivo generador de campo magnético (930) se colocd encima del segundo dispositivo generador de
campo magnético (940).
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El iman dipolo de barra (931) del primer dispositivo generador de campo magnético (930) tenia una longitud
(A3) de aproximadamente 18 mm, un ancho (A4) de aproximadamente 3 mm y un espesor (A5) de
aproximadamente 3 mm. El eje magnético del iman dipolo de barra (931) era sustancialmente perpendicular
al eje de giro y sustancialmente a la superficie del sustrato (920). El iman dipolo de barra (531) se fabricé de
NdFeB N45.

El iman dipolo de barra (931) se incrusté en una matriz de soporte (950) que comprende un hueco que tiene
la misma forma que el iman dipolo de barra (931). La matriz de soporte (950) tenia un diametro (A1) de
aproximadamente 25 mm y un espesor (A2) de aproximadamente 3 mm. La matriz de soporte (950) estaba
hecha de POM (polioximetileno). Las superficies superior e inferior del iman dipolo de barra (931) del primer
dispositivo generador de campo magnético (930) estaban al ras respectivamente con las superficies superior
e inferior de la matriz de soporte (950).

El iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (940) se magnetizo
diametralmente y tenia un diametro (A6) de aproximadamente 25 mm y un espesor (A7) de aproximadamente
2 mm. El eje magnético del iman dipolo en forma de disco (940) era sustancialmente perpendicular al eje de
giro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (920). El iman dipolo en forma de disco se fabricé
de NdFeB N40.

Tal como se muestra en la Fig. 9A2, la proyeccién del eje magnético del iman dipolo de barra (931) del primer
dispositivo generador de campo magnético (930) y la proyeccién del eje magnético del iman dipolo en forma
de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (940) a lo largo del eje de giro sobre un
plano perpendicular al eje de giro formaron un angulo (Q) de aproximadamente -60°.

La distancia (d) entre la superficie inferior de la matriz de soporte del primer dispositivo generador de campo
magnético (930) y la superficie superior del iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador
de campo magnético (940) era de 0 mm, es decir, la matriz de soporte y el iman dipolo en forma de disco
estaban en contacto directo. La distancia (h) entre la superficie superior de la matriz de soporte (950) del
primer dispositivo generador de campo magnético (930) y la superficie del sustrato (920) frente al iman de la
matriz de soporte era de aproximadamente 2,5 mm.

El conjunto magnético (900) que comprende el primer y el segundo dispositivo generador de campo
magnético (930 y 940) giraba alrededor del eje de giro siendo sustancialmente perpendicular a la superficie
del sustrato (920).

La OEL resultante producida con el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 9A1 se muestra en la Fig. 9C en
diferentes angulos de visién inclinando el sustrato (920) entre -30° y + 30°. La OEL asi obtenida proporciona
la impresién dptica de un punto de movimiento circular en forma de cometa que gira en sentido antihorario al
inclinar dicha OEL.

La dispersometria conoscépica de la OEL que se muestra en la Fig. 9C permitié la mediciéon del patron de
orientacién (véase la Fig. 9D) de las particulas de pigmento magnéticas dpticamente variables en forma de
plaquetas no esféricas. En una distancia que varia de -6,2 mm (A) a +6,3 mm (B) a lo largo de la direccién x,
el angulo de desviacién cenital ¢ 'abarca valores entre 0° y aproximadamente 65°, y el angulo de acimut ©
abarca un intervalo de valores de aproximadamente 210° a 315° en la rama x negativa, y simétricamente, de
aproximadamente 135° a aproximadamente 45° en los lugares donde x es positiva.

Ejemplo 6, E6 (Fig. 10)

El conjunto magnético giratorio (1000) utilizado para preparar la capa de efecto optico (1010) del Ejemplo 6
sobre el sustrato (1020) se ilustra en la Fig. 10A1.

El conjunto magnético (1000) comprendia un primer dispositivo generador de campo magnético (1030) que
consiste en dos imanes dipolares de barra (1031) y un segundo dispositivo generador de campo magnético
(640) que consiste en un iméan dipolo en forma de disco incrustado en una matriz de soporte (1050), en donde
el primer dispositivo generador de campo magnético (1030) se colocé encima del segundo dispositivo
generador de campo magnético (1040).

Cada uno de los dos imanes dipolares de barra (1031) del primer dispositivo generador de campo magnético
(1030) tenia una longitud (A3) de aproximadamente 6 mm, un ancho (A4) de aproximadamente 3 mm y un
espesor (A2) de aproximadamente 3 mm. Los dos imanes dipolares de barra (1031) estaban dispuestos
simétricamente alrededor del centro de la matriz de soporte (1050) a una distancia (A7) de aproximadamente
9 mm entre si a lo largo del diametro de la matriz de soporte (1050). El eje magnético de los dos imanes
dipolares de barra (1031) era sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente a la superficie
del sustrato (1020), con el polo Norte de dichos dos imanes dipolares de barra (1031) apuntando en la misma
direccién. Los dos imanes dipolares de barra (1031) se fabricaron de NdFeB N45.
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Los dos imanes dipolares de barra (1031) fueron incrustados en una matriz de soporte (1050) que comprende
dos huecos que tienen la misma forma que los imanes dipolares de barra (1031). La matriz de soporte (1050)
tenia un diametro (A1) de 25 mm y un espesor (A2) de 3 mm. La matriz de soporte (1050) estaba hecha de
POM (polioximetileno). Las superficies superior e inferior de los imanes dipolares de barra (1031) del primer
dispositivo generador de campo magnético (1030) estaban al ras respectivamente con las superficies superior
e inferior de la matriz de soporte (1050).

El iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1040) tenia un
diametro (A5) de 25 mm y un espesor (AB6) de 2 mm. El eje magnético del iman dipolo en forma de disco
(1040) era sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato
(1020). El iman dipolo en forma de disco se fabrico de NdFeB N40.

Como se muestra en la Figura 10B, la proyeccién del eje magnético de los dos imanes dipolares de barra
(1031) del primer dispositivo generador de campo magnético (1030) y la proyeccién del eje magnético del
iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1040) a lo largo del
eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro formaron un angulo (Q) de aproximadamente -30°.

La distancia (d) entre la superficie inferior de la matriz de soporte (1050) del primer dispositivo generador de
campo magnético (1030) y la superficie superior del iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo
generador de campo magnético (1040) era de 0 mm, es decir, la matriz de soporte y el iman dipolo en forma
de disco estaban en contacto directo. La distancia (h) entre la superficie superior de la matriz de soporte
(1050) del primer dispositivo generador de campo magnético (1030) y la superficie del sustrato (1020) frente
al iman de la matriz de soporte era de aproximadamente 3,5 mm.

El conjunto magnético (1000) que comprende el primer y el segundo dispositivo generador de campo
magnético (1030 y 1040) giraba alrededor del eje de giro siendo sustancialmente perpendicular a la superficie
del sustrato (1020).

La OEL resultante producida con el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 10A1 se muestra en la Fig. 6B en
diferentes angulos de visién inclinando el sustrato (1020) entre -30° y + 30°. La OEL asi obtenida proporciona
la impresioén dptica de un punto de movimiento circular en forma de cometa que gira en sentido antihorario al
inclinar dicha OEL.

La dispersometria conoscépica de la OEL que se muestra en la Fig. 10B permitié la medicion del patrén de
orientacién (véase la Fig. 10D) de las particulas de pigmento magnéticas épticamente variables en forma de
plaquetas no esféricas. En una distancia que varia de -7,0 mm (A) a +6,0 mm (B) a lo largo de la direccién x,
el angulo de desviacién cenital ¢’ abarca un intervalo de valores de 0° a aproximadamente 60°, y el angulo de
acimut © abarca un intervalo de valores de aproximadamente 150° a aproximadamente 75° en la rama x
negativa, y simétricamente, de aproximadamente 255° a aproximadamente 330° en los lugares donde x es
positiva.

Ejemplo 7, E7 (Fig. 11)

El conjunto magnético giratorio (1100) utilizado para preparar la capa de efecto éptico (1110) del Ejemplo 7
sobre el sustrato (1120) se ilustra en la Fig. 11A1.

El conjunto magnético (1100) comprendia un primer dispositivo generador de campo magnético (1130) que
consiste en una disposicién centrada de tres imanes dipolares de barra colineal (1131) y un segundo
dispositivo generador de campo magnético (1140) que consiste en un iméan dipolo en forma de disco
incrustado en una matriz de soporte (1150), en donde el primer dispositivo generador de campo magnético
(1130) se colocd encima del segundo dispositivo generador de campo magnético (1140).

Cada uno de los tres imanes dipolares de barra (1131) del primer dispositivo generador de campo magnético
(1130) era un blogue cubico que tenia una longitud (A3) de aproximadamente 3 mm.

Los tres imanes dipolares de barra (1131) estaban dispuestos simétricamente alrededor del centro de la
matriz de soporte (1150) a una distancia (A4) de aproximadamente 2 mm entre si a lo largo del diametro de la
matriz de soporte (1050). El eje magnético de los tres imanes dipolares de barra (1131) era sustancialmente
perpendicular al eje de giro y sustancialmente a la superficie del sustrato (1120), con el polo Norte de dichos
tres imanes dipolares de barra (1131) apuntando en la misma direccidon. Los dos imanes dipolares de barra
(1131) se fabricaron de NdFeB N45.

Los tres imanes dipolares de barra (1131) fueron incrustados en una matriz de soporte (1150) que comprende

tres huecos que tienen la misma forma que los imanes dipolares de barra (1131). La matriz de soporte (1150)

tenia un diametro (A1) de aproximadamente 25 mm y un espesor (A2) de aproximadamente 3 mm. La matriz
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de soporte (1150) estaba hecha de POM (polioximetileno). Las superficies superior e inferior de los tres
imanes dipolares de barra (1131) del primer dispositivo generador de campo magnético (1130) estaban al ras
respectivamente con las superficies superior e inferior de la matriz de soporte (1150).

El iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1140) se
magnetizé diametralmente y tenia un diametro (A5) de aproximadamente 25 mm y un espesor (AB) de
aproximadamente 2 mm. El eje magnético del iman dipolo en forma de disco (1140) era sustancialmente
perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (1120). El iman dipolo en
forma de disco se fabricé de NdFeB N40.

Como se muestra en la Figura 11B, la proyeccion del eje magnético de los tres imanes dipolares de barra
(1131) del primer dispositivo generador de campo magnético (1130) y la proyeccién del eje magnético del
iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1140 ) a lo largo del
eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro formaron un angulo (Q) de aproximadamente -120°.

La distancia (d) entre la superficie inferior de la matriz de soporte (1150) del primer dispositivo generador de
campo magnético (1130) y la superficie superior del iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo
generador de campo magnético (1140) era de 0 mm, es decir, la matriz de soporte y el iman dipolo en forma
de disco estaban en contacto directo. La distancia (h) entre la superficie superior de la matriz de soporte
(1150) del primer dispositivo generador de campo magnético (1130) y la superficie del sustrato (1120) frente
al iman de la matriz de soporte era de aproximadamente 2,5 mm.

El conjunto magnético (1100) que comprende el primer y el segundo dispositivo generador de campo
magnético (1130 y 1140) giraba alrededor del eje de giro siendo sustancialmente perpendicular a la superficie
del sustrato (1120).

La OEL resultante producida con el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 11A1 se muestra en la Fig. 6B en
diferentes angulos de visidn inclinando el sustrato (1120) entre -30° y + 30°. La OEL asi obtenida proporciona
la impresion optica de dobles puntos de movimiento circular en forma de cometa (es decir, dos cometas de
movimiento circular) que giran en sentido antihorario al inclinar dicha OEL.

La dispersometria conoscopica de la OEL que se muestra en la Fig. 11C permitié la medicion del patrén de
orientacién (véase la Fig. 3A, Ejemplo 7) de las particulas de pigmento magnéticas opticamente variables en
forma de plaquetas no esféricas. En una distancia que varia de -5,5 mm (A) a +5,0 mm (B) a lo largo de la
direccion x, el angulo de desviacion cenital ¢’ abarca un intervalo de valores de 0° a aproximadamente 60°, y
el angulo de acimut 6 abarca un intervalo de valores de aproximadamente 180° a aproximadamente 270° en
la rama x negativa, y simétricamente, de aproximadamente 90° a 360° en los lugares donde x es positiva.

Ejemplo 8, E8 (Fig. 15)

El conjunto magnético giratorio (1500) utilizado para preparar la capa de efecto optico (1510) del Ejemplo 8
sobre el sustrato (1520) se ilustra en la Fig. 15A1.

El conjunto magnético (1500) comprendia un primer dispositivo generador de campo magnético (1530) que
consiste en dos imanes dipolares de barra (1531) y un segundo dispositivo generador de campo magnético
(1540) que consiste en un iman dipolo en forma de disco incrustado en una matriz de soporte (1550), en
donde el primer dispositivo generador de campo magnético (1530) se colocé encima del segundo dispositivo
generador de campo magnético (1540).

Cada uno de los dos imanes dipolares de barra (1531) del primer dispositivo generador de campo magnético
(1530) fue un bloque cubico con una longitud (A3) de aproximadamente 3 mm. El centro de cada uno de los
dos imanes dipolares de barra (1531) se dispuso simétricamente alrededor del centro de la matriz de soporte
(1550) a una distancia (A4) de aproximadamente 6 mm entre los centros de la cara superior de los dos
imanes dipolares de barra (1531) a lo largo de un diametro de la matriz de soporte (1550). El eje magnético
de los dos imanes dipolares de barra (1531) era sustancialmente perpendicular al eje de giro y
sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato (1520), con el polo Norte de dichos dos imanes dipolares
de barra (1531) apuntando en la misma direccién. Los dos imanes dipolares de barra (1531) del primer
dispositivo generador de campo magnético (1530) tenian su eje magnético paralelo entre si y estaban
inclinados en un angulo O de aproximadamente 30° (fig. 15B1) desde el diametro de la matriz de soporte
(1550) que cruza el centro de la cara superior de los dos imanes dipolares de barra (1531). Los dos imanes
dipolares de barra (1531) se fabricaron de NdFeB N45.

Los dos imanes dipolares de barra (1531) fueron incrustados en una matriz de soporte (1550) que comprende

dos huecos que tienen la misma forma que los imanes dipolares de barra (1531). La matriz de soporte (1550)

tenia un diametro (A1) de aproximadamente 25 mm y un espesor (A2) de aproximadamente 3 mm. La matriz

de soporte (1550) estaba hecha de POM (polioximetileno). Las superficies superior e inferior de los imanes
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dipolares de barra (1531) del primer dispositivo generador de campo magnético (1530) estaban al ras
respectivamente con las superficies superior e inferior de la matriz de soporte (1550).

El iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1540) tenia un
diametro (AS) de 25 mm y un espesor (A6) de 3 mm. El eje magnético del iman dipolo en forma de disco
(1540) era sustancialmente perpendicular al eje de giro y sustancialmente paralelo a la superficie del sustrato
(1520). El iman dipolo en forma de disco se fabrico de NdFeB N40.

Tal como se muestra en la Fig. 15A2, la proyeccion del eje magnético de los dos imanes dipolares de barra
(1531) del primer dispositivo generador de campo magnético (1530) y la proyeccién del eje magnético del
iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo generador de campo magnético (1540) a lo largo del
eje de giro sobre un plano perpendicular al eje de giro formaron un angulo (Q) de aproximadamente 150°.

La distancia (d) entre la superficie inferior de la matriz de soporte (1550) del primer dispositivo generador de
campo magnético (1530) y la superficie superior del iman dipolo en forma de disco del segundo dispositivo
generador de campo magnético (1540) era de 0 mm, es decir, la matriz de soporte y el iman dipolo en forma
de disco estaban en contacto directo. La distancia (h) entre la superficie superior de la matriz de soporte
(1550) del primer dispositivo generador de campo magnético (1530) y la superficie del sustrato (1520) frente
al iman de la matriz de soporte era de aproximadamente 2,5 mm.

El conjunto magnético (1500) que comprende el primer y el segundo dispositivo generador de campo
magnético (1530 y 1540) giraba alrededor del eje de giro siendo sustancialmente perpendicular a la superficie
del sustrato (1520).

La OEL resultante producida con el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 15A1 se muestra en la Fig. 15C en
diferentes angulos de visién inclinando el sustrato (1520) entre -30° y + 30°. La OEL asi obtenida proporciona
la impresién dptica de un punto de movimiento circular en forma de cometa que gira en sentido antihorario al
inclinar dicha OEL.

La dispersometria conoscopica de la OEL que se muestra en la Fig. 15C permitié la medicion del patrén de
orientacién (véase la Fig. 15D) de las particulas de pigmento magnéticas épticamente variables en forma de
plaquetas no esféricas. En una distancia que varia de -6,9 mm (A) a +7,1 mm (B) a lo largo de la direccién x,
el angulo de desviacion cenital ¢’ abarca un intervalo de valores de 0° a aproximadamente 60°, y el angulo de
acimut © abarca un intervalo de valores de aproximadamente 60° a aproximadamente 165° en la rama x
negativa, y simétricamente, de aproximadamente 345° a aproximadamente 250° en los lugares donde X es
positiva.

Ejemplos 9-11, E9-11 (Fig. 16A-C)

Las capas de efecto optico de los Ejemplos E9-E11 se prepararon independientemente usando el conjunto
magnético giratorio de la Fig. 5A1, excepto que

a) para el Ejemplo 9 (E9), la distancia (d) entre la superficie inferior del iman dipolo en forma de anillo
del primer dispositivo generador de campo magnético y la superficie superior del iman dipolo en forma de
disco del segundo dispositivo generador de campo magnético era de aproximadamente 4 mm.

b) para el Ejemplo 10 (E10), la distancia (d) entre la superficie inferior del iman dipolo en forma de anillo
del primer dispositivo generador de campo magnético y la superficie superior del iman dipolo en forma de
disco del segundo dispositivo generador de campo magnético era de aproximadamente 7 mm y la distancia
(h) entre la superficie superior del iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo
magnético y la superficie del sustrato frente al iman dipolo en forma de anillo era de aproximadamente 9,5
mm, y

c) para el Ejemplo 11 (E11), la distancia (d) entre la superficie inferior del iman dipolo en forma de anillo
del primer dispositivo generador de campo magnético y la superficie superior del iman dipolo en forma de
disco del segundo dispositivo generador de campo magnético era de aproximadamente 4 mm y la distancia
(h) entre la superficie superior del iman dipolo en forma de anillo del primer dispositivo generador de campo
magnético y la superficie del sustrato frente al iman dipolo en forma de anillo era de aproximadamente 8 mm.

Las OEL resultantes producidas con el conjunto magnético ilustrado en la Fig. 5A con la distancia (d) y (h)
proporcionada anteriormente se muestran en la Fig. 16A-C (A: E9, B: E10y C: E11) en dos angulos de vision
diferentes.

Las figuras 3C y 3F ilustran las propiedades de orientacidén de particulas de pigmento magnéticas
Opticamente variables en forma de plaquetas no esféricas de la OEL simétrica circular de la técnica anterior
en donde las particulas orientadas desviaron la luz incidente sustancialmente dentro del plano de incidencia
(x14, 214 en la figura 2B) esencialmente en todas las ubicaciones xi a lo largo de cualquier diametro
seleccionado (x12, 212 en la Fig. 2A-B) de la OEL.
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Las Figs. 5C, 6C, 7C, 8C, 9D, 10D, 11D y 15D ilustran la propiedad de caracterizacién de la OEL de la
presente invencion en donde las particulas de pigmento magnéticas épticamente variables orientadas en
forma de plaquetas no esféricas dentro de la OEL correspondiente estan orientadas de acuerdo con un
patrén simétrico circular y desvian la luz incidente sustancialmente lejos del plano de incidencia (x14, 214 en
la Fig. 2B). En una pluralidad de ubicaciones x; a lo largo de cualquier diametro seleccionado (x12, 212 en la
Fig. 2A-B) de la OEL, las varias particulas en la ubicacidn x; tienen, un dngulo de desviacion cenital promedio
@ y un angulo de acimut promedio 6 con respecto al diametro seleccionado (x12, 212 en la Fig. 2A-B) a
través de xi que satisfacen la condicién:

| @-sen (8) | 2 10°, preferiblemente | ¢’-sen (8) | = 15°,

tal que la luz incidente en el punto xi se refleja respectivamente en un angulo igual o superior a 10°,
preferiblemente igual o mayor que 15°, lejos del plano normal de incidencia (x14).

a) Como puntos de datos sucesivos en la Fig. 5C, 6C, 7C, 8C, 9D, 10D, 11D y 15D corresponden a
ubicaciones sucesivas xi en la OEL separadas por 0,5 mm a lo largo del didmetro, una serie de n puntos
sucesivos en el grafico corresponden a una distancia de (n + 1) / 2 milimetros entre las ubicaciones
correspondientes en la OEL.

b) La distancia a lo largo del diametro sobre el cual la OEL satisface dichas condiciones de
caracterizacién |(p‘-sen (©) | 2 10°, preferiblemente |(p‘-sen(e)| 2 15° por lo tanto, puede determinarse
contando el numero de puntos en el grafico que caen en las areas sombreadas que se muestran en las
figuras 14A y 14B, respectivamente.

c) En todas las realizaciones ejemplares descritas en este documento, la particula de pigmento
magnética dpticamente variable en forma de plaqueta no esférica satisface la condicion |(p‘- sen (0) | 2 15°,
sobre una distancia de 2,5 mm (cuatro puntos o mas en la Fig. 5C, 6C, 7C, 8C, 9D, 10D, 11D y 15D) a lo
largo de cada lado del diametro seleccionado.

d) En las realizaciones ejemplares descritas aqui como ejemplo 1, 2, 3, 4, 5y 6, las particulas de
pigmento magnéticas 6pticamente variables en forma de plaquetas no esféricas satisfacen la condicién |(p‘-
sen (0) | 2 15°, sobre una distancia de al menos 5 mm (nhueve puntos 0 mas en las Figuras 5C, 6C, 7C, 8C,
9D, 10D y 15D) a lo largo de cada lado del diametro seleccionado.

e) En las realizaciones ejemplares descritas como ejemplos 1, 2, 3, 4 y 6, las particulas de pigmento
magnéticas opticamente variables en forma de plaquetas no esféricas satisfacen la condicidon | @’ sen (e)| 2
15° en una distancia de al menos 6,5 mm (12 puntos o mas en las Figuras 5C, 6C, 7C, 8C, 10D y 15D) a lo
largo de cada lado del diametro seleccionado.
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REIVINDICACIONES

1. Una capa de efecto optico (x10; OEL) que comprende una composicion de recubrimiento curada por
radiacién que comprende particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas,
dichas particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas orientadas segun un
patrén de orientacion, en donde el patrén de orientacion es circularmente simétrico alrededor de un centro de
rotacién,

en donde las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas en al menos dos,
preferiblemente cuatro, ubicaciones distintas xi a lo largo de cualquier didmetro seleccionado de la OEL
tienen un angulo de desviacidon cenital promedio ¢'en la ubicacion xi y un dngulo de acimut promedio 6 con
respecto al diametro seleccionado en la misma ubicacidn xi que satisfacen la condicién |(p' sen (0) | 2 10°,
preferiblemente |(p' sen (0) | 2 15°,

y dicha capa de efecto dptico proporciona una impresién optica de al menos un punto en movimiento circular
o al menos un punto en forma de cometa que gira alrededor de dicho centro de rotacidn al inclinar dicha OEL.

2. La capa de efecto dptico segun la reivindicacién 1, en donde al menos una parte de la pluralidad de
particulas magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas esta constituida por particulas de pigmento
magnéticas 0 magnetizables, achatadas y no esféricas 6pticamente variables.

3. La capa de efecto éptico segun la reivindicacion 2, en donde los pigmentos magnéticos o
magnetizables dpticamente variables se seleccionan del grupo que consiste en pigmentos magnéticos de
interferencia de pelicula delgada, pigmentos magnéticos de cristal liquido colestérico y mezclas de los
mismos.

4. La capa de efecto éptico segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la
composicion de recubrimiento curada por radiacién es una composicién de recubrimiento curada por
radiacion UV-Vis.

5. Un uso de la capa de efecto optico (OEL) mencionada en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
4 para la proteccidn de un documento de seguridad contra la falsificacion, fraude o reproduccioén ilegal o para
una aplicacion decorativa.

6. Un documento de seguridad o un elemento u objeto decorativo que comprende una o0 mas capas de
efecto éptico (OEL) mencionadas en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.

7. Un aparato de impresion para producir en un sustrato la capa de efecto dptico (OEL) mencionada en
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables, achatadas y no esféricas estan orientadas con el campo magnético de al menos un conjunto
magnético giratorio (x00) comprendido en el aparato, el conjunto magnético giratorio (x00) con un eje de giro,
en donde la superficie del sustrato provisto con la OEL es sustancialmente perpendicular al eje de giro del
conjunto de iman (x00), y comprendiendo al menos a) un primer dispositivo generador de campo magnético
(x30) y b) un segundo dispositivo generador de campo magnético (x40), en donde dicho primer dispositivo
generador de campo magnético (x30) y dicho segundo dispositivo generador de campo magnético (x40)
tienen ejes magnéticos sesgados mutuamente, en donde dicho primer dispositivo generador de campo
magnético (x30) tiene su eje magnético sustancialmente perpendicular al eje de giro y dicho segundo
dispositivo generador de campo magnético (x40) tiene su eje magnético sustancialmente perpendicular al eje
de giro y en donde la proyeccién del eje magnético del primer dispositivo generador de campo magnético
(x30) y la proyeccién del eje magnético del segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) a lo
largo del eje de giro en un plano perpendicular al eje de giro forman un angulo (QQ) ya sea en el intervalo de
aproximadamente 5° a aproximadamente 175° o en el intervalo de aproximadamente -5° a aproximadamente
-175°, preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 15° a aproximadamente 165° o en el intervalo de
aproximadamente -15° a aproximadamente -165°,

y en donde

a) el primer dispositivo generador de campo magnético (x30) comprende

un iman dipolo de barra que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro, 0
dos 0 mas imanes dipolares de barra, cada uno de dichos dos o mas imanes dipolares de barra con su €je
magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y todos de dichos dos o mas imanes
dipolares de barra con una misma direccion de campo magnético, o

un iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de anillo, dipolo que tiene su eje magnético Norte-Sur
sustancialmente perpendicular al eje de giro, o

un iman dipolo en forma de disco anidado dentro de un iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de
anillo, dipolo, cada uno del iman dipolo en forma de disco y el iman en forma de bucle, preferiblemente en
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forma de anillo, dipolo que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y
que tiene la misma direccidon de campo magnético, o

dos 0 mas imanes en forma de bucle anidados, preferiblemente dos 0 mas imanes anidados en forma de
anillo, dipolares, cada uno de dichos dos o mas imanes en forma de bucle anidados, preferiblemente dos o
mas imanes anidados en forma de anillo, dipolares, teniendo su eje magnético Norte-Sur sustancialmente
perpendicular al eje de giro y todos de dichos dos 0 mas imanes anidados en forma de anillo que tienen una
misma direccién de campo magnético; y en donde

b) el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) comprende

un iman dipolo en forma de disco que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje
de giro, 0

un iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de anillo, dipolo que tiene su eje magnético Norte-Sur
sustancialmente perpendicular al eje de giro, o

un iman dipolo de barra que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro.

8. El aparato segun la reivindicacién 7,

en donde el primer dispositivo generador de campo magnético (x30) comprende un iman en forma de bucle,
preferiblemente en forma de anillo, dipolo que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente
perpendicular al eje de giro y el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) comprende un
iman dipolo en forma de disco que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de
giro; o

en donde el primer dispositivo generador de campo magnético (x30) comprende un iman en forma de bucle,
preferiblemente en forma de anillo, dipolo que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente
perpendicular al eje de giro y el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) comprende un
iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de anillo, dipolo que tiene su eje magnético Norte-Sur
sustancialmente perpendicular al eje de giro; o

en donde el primer dispositivo generador de campo magnético (x30) comprende un iméan dipolo de barra que
tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y el segundo dispositivo
generador de campo magnético (x40) comprende un iman dipolo en forma de disco que tiene su eje
magnético Norte-Sur perpendicular al eje de giro; 0

en donde el primer dispositivo generador de campo magnético (x30) comprende dos o mas imanes dipolares
de barra, cada uno de dichos dos o0 mas imanes dipolares de barra con su eje magnético Norte-Sur
sustancialmente perpendicular al eje de giro y todos de dichos dos 0 mas imanes dipolares de barra con una
misma direccion de campo magnético y el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40)
comprende un iman dipolo en forma de disco que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente
perpendicular al eje de giro; o

en donde el primer dispositivo generador de campo magnético (x30) comprende un iman dipolo en forma de
disco que esta anidado dentro de un iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de anillo, dipolo, cada
uno del iman dipolo en forma de disco y el iman en forma de bucle, preferiblemente en forma de anillo, dipolo
que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y que tiene una misma
direccion de campo magnético y el segundo dispositivo generador de campo magnético (x40) comprende un
iman dipolo en forma de disco que tiene su eje magnético Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de
giro; o

en donde el primer dispositivo generador de campo magnético (x30) comprende dos 0 mas imanes anidados
en forma de anillo, cada uno de dichos dos 0 méas imanes anidados en forma de anillo con su eje magnético
Norte-Sur sustancialmente perpendicular al eje de giro y todos de dichos dos 0 mas imanes anidados en
forma de anillo con una misma direccién de campo magnético y el segundo dispositivo generador de campo
magnético (x40) comprende un iman dipolo en forma de disco que tiene su eje magnético Norte-Sur
perpendicular al eje de giro.

9. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8 que comprende ademas un cilindro
magnético giratorio o una unidad de impresion plana, en donde el al menos un conjunto magnético giratorio
(x00) esta comprendido en el cilindro magnético giratorio o la unidad de impresién plana.

10. Un proceso para producir la capa de efecto 6ptico (OEL) (x10) mencionada en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4 sobre un sustrato (x20), comprendiendo dicho proceso las etapas de:

i) aplicar sobre una superficie de sustrato (x20) una composicidn de recubrimiento curable por radiacion que
comprende particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas, estando dicha
composicidn de recubrimiento curable por radiacién en un primer estado;

ii) exponer la composiciéon de recubrimiento curable por radiacién a un campo magnético del aparato de
impresién mencionado en una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 para orientar al menos una parte de
las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas; y

iii) curar al menos parcialmente la composicion de recubrimiento curable por radiacion de la etapa ii) a un
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segundo estado para fijar las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables, achatadas y no esféricas
en sus posiciones y orientaciones adoptadas.

11. El proceso segun la reivindicacién 10, en donde la etapa iii) se lleva a cabo mediante curado por
radiacién de luz UV-Vis.

12. El proceso segun la reivindicacién 10 u 11, en donde la etapa iii) se lleva a cabo parcialmente
simultdneamente con la etapa ii).
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Fig. 28

48



ES 2981 093 T3

Fig. 2D
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Fig, 5A2
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Fig. 11A2
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Fig. 148
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