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@Resumen:

Vehiculo auténomo para deteccion de triperéxido de
triacetona (TATP) y su procedimiento de utilizacion
del mismo para una deteccion. El vehiculo comprende
una plataforma y unos medios de movimiento de
dicha plataforma, sobre la plataforma quedan
dispuestos unos medios de deteccion y un control, los
medios de deteccidon comprenden un recinto de
deteccion y unos medios de introduccion y extraccion
a dicho recinto de deteccién de un soporte con un
compuesto de deteccion de TATP; el recinto incluye
una fuente de luz ultravioleta, un fluorimetro y una
abertura para permitir el paso del soporte; una
bandeja con el soporte y unos medios de impulsién
de dicha bandeja. En el procedimiento se introduce el
soporte en el recinto de detecciéon y se mide la
fluorescencia; se saca, se expone a aire con TATP y
se vuelve a medir; se comparan las mediciones para
establecer la deteccion de TATP.
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DESCRIPCION

VEHICULO AUTONOMO PARA DETECCION DE TRIPEROXIDO DE TRIACETONA
(TATP) Y PROCEDIMIENTO DE UTILIZACION DEL MISMO

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencion se engloba en el campo de la deteccion de explosivos, en
concreto, la deteccion de triperéxido de triacetona (TATP) mediante un vehiculo

auténomo.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Una gran amenaza en la sociedad moderna la constituyen los llamados artefactos
explosivos improvisados (IED, segun sus siglas en inglés para “Improvised Explosive
Device”) cuyo uso, desde hace ya algunos afos, no se limita solo a escenarios de
guerra sino también a situaciones de la vida cotidiana, amenazando la vida de
innumerables personas. El triperoxido de triacetona (TATP) es un poderoso explosivo
de facil preparacion y dificil rastreo por parte de los perros detectores de explosivos,
que se sintetiza directamente a partir de materiales de partida facilmente disponibles,

por lo que se utiliza frecuentemente en la preparacion de IED.

Se necesitan métodos para la deteccion rapida y segura de estos artefactos

explosivos, que evite la implicacion directa del experto en explosivos.

El mismo solicitante ha solicitado la patente espafola con numero de solicitud
P202330107 en fecha 13/02/2023 que expone un compuesto naftaleno-1,8-
dicarboxilmonoimida y su procedimiento de preparacion para usarse como detector de

explosivos oxidantes.

Existen vehiculos auténomos, normalmente teledirigidos, que se acercan a los
artefactos explosivos para su desactivacién, manteniendo al experto en explosivos a
una distancia prudencial, como el robot Teodor

(www.migertronseguridad.com/es/productos/desactivacion/16-productos/133-robot-
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teodor-evo.html). Sin embargo, son vehiculos manipuladores, incluyen una camara a
modo de deteccién visual, normalmente no incluyen detectores especificos de

explosivos.

Se hace necesario un vehiculo autbnomo que incluya un compuesto capaz de detectar

TATP de una manera rapida y segura.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencién queda establecida y caracterizada en las reivindicaciones
independientes, mientras que las reivindicaciones dependientes describen otras

caracteristicas de la misma.

El objeto de la invencion es un vehiculo auténomo para deteccion de triperéxido de
triacetona (TATP) y el procedimiento de utilizacion del mismo. El problema técnico a
resolver es configurar el vehiculo con sus componentes y establecer las etapas de su

utilizacion para tener una deteccién de TATP rapida y segura.

A la vista de lo anteriormente enunciado, la presente invencion se refiere a un vehiculo
auténomo para detecciéon de triperoxido de triacetona (TATP) que comprende una
plataforma, a modo de elemento estructural principal, y unos medios de movimiento de
dicha plataforma, los cuales suelen incluir ruedas o similares; sobre la plataforma
guedan dispuestos unos medios de deteccion y un control conectado a los medios de

movimiento y a los medios de deteccidn, como se conoce en el estado de la técnica.

Caracteriza al vehiculo el que los medios de deteccion comprenden un recinto de
deteccidén y unos medios de introduccion y extraccién a dicho recinto de deteccion de
un soporte con un compuesto de deteccion de TATP; el recinto de deteccion incluye
una fuente de luz ultravioleta, un fluorimetro y una abertura para permitir el paso del
soporte; los medios de introduccion y extraccion del soporte incluyen una bandeja en
la que queda depositado el soporte y unos medios de impulsion de dicha bandeja de
manera que pueden desplazar la bandeja entre el exterior y el interior del recinto de
deteccion.
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El vehiculo asi formado es de facil constitucion, incluyendo componentes que pueden
implementarse en un vehiculo autbnomo de cualquier tamano, por ejemplo, del tipo
teledirigido de un tamarno relativamente pequefo que facilita el acceso a multitud de

zonas donde se quiera actuar.

La invencion es también el procedimiento de utilizacion del vehiculo autbnomo para
deteccién de triperéxido de triacetona (TATP) como se ha descrito y se caracteriza por
comprender las siguientes etapas en secuencia:

-provisiéon de un soporte con un compuesto de deteccion de TATP;

-colocacién del soporte con el compuesto de deteccion de TATP en una bandeja de
unos medios de introduccion y extraccién;

-introduccion del soporte en un recinto de deteccion;

-activacion de una fuente de luz ultravioleta y de un fluorimetro y medicion de la
fluorescencia;

-establecimiento del valor medido como valor de fluorescencia de referencia;
-extraccion del soporte del recinto de deteccion;

-exposicion del soporte a aire con TATP;

-introduccidn del soporte en el recinto de deteccién;

-activacion de la fuente de luz ultravioleta y del fluorimetro y medicion de la
fluorescencia emitida por el soporte;

-establecimiento del valor medido como valor de fluorescencia medido;

-comparacion del valor de fluorescencia de referencia y del valor de fluorescencia
medido;

-establecimiento de deteccién de TATP en base a un umbral predeterminado de la

comparacion de la etapa anterior.
El procedimiento es sencillo y proporciona una deteccion rapida en el lugar de interés,
normalmente en el rango de varios minutos, lo cual mejora significativamente la

deteccion conocida que implica transportar el soporte y un tiempo mucho mayor.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Se complementa la presente memoria descriptiva, con un juego de figuras, ilustrativas

del ejemplo preferente, y nunca limitativas de la invencién.
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La figura 1 representa una vista en perspectiva de una realizacién del vehiculo de la

invencién.

La figura 2 representa otra vista en perspectiva del vehiculo de la figura 1 sin una

cubierta.

La figura 3 representa una vista en perspectiva de un detalle de la figura 2 mostrando

los medios de introduccidn y extraccion.

La figura 4 representa una vista en perspectiva de la plataforma con los medios de

deteccion.

EXPOSICION DETALLADA DE LA INVENCION

En la figura 1 se muestra un vehiculo auténomo para deteccion de triperdxido de
triacetona (TATP) que comprende una plataforma (1) y unos medios de movimiento (2)
de dicha plataforma (1), ésta se representa a modo de chasis o estructura principal
sobre la que se disponen el resto de componentes. Asi, como se muestra en la figura
2, sobre la plataforma (1) quedan dispuestos unos medios de deteccion (3) y un
control (4) conectado a los medios de movimiento (2) y a los medios de deteccién (3),

esta ultima conexidn representada mediante unos cables.

Los medios de deteccion (3) comprenden un recinto de deteccién (3.1) y unos medios
de introduccidn y extraccién (3.2) a dicho recinto de deteccién (3.1), figuras 2 a 4, de
un soporte (5), figuras 2 y 3, con un compuesto de deteccion de TATP. El recinto de
detecciédn (3.1), en la realizacién mostrada en forma de prisma rectangular, incluye una
fuente de luz ultravioleta (3.3), un fluorimetro (3.4) -por ejemplo, mini espectrometro
Hamamatsu C10082CA para ultravioleta e infrarrojo cercano
(www.hamamatsu.com/eu/en/ product/optical-sensors/spectrometers/mini-
spectrometer/ C10082CA.html)- y una abertura (3.5) para permitir el paso del soporte

(5), figuras 2y 3.

Los medios de introduccion y extraccion (3.2) del soporte (5) incluyen una bandeja
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(3.21), figuras 2 a 4, en la que queda depositado el soporte (5), figuras 2 y 3, y unos
medios de impulsion (3.22) de dicha bandeja (3.21), figuras 2 a 4, de manera que
pueden desplazar la bandeja (3.21) entre el exterior, figuras 2 y 3, y el interior del
recinto de deteccion (3.1), figura 4 en la que no se representa el soporte (5) para
visualizar el zécalo donde queda colocado, igualmente podria disponerse directamente

sobre la bandeja (3.21), sin zécalo o similar.

Una opcién es que el vehiculo incluya una cubierta (6) de la plataforma (1), figura 1,
dicha cubierta (6) incluye ademas un orificio de entrada (6.1) dispuesto de manera que
el aire puede entrar hacia la bandeja (3.21). Con la cubierta (6) se consigue una
proteccion de la plataforma (1) y de los elementos dispuestos sobre ella, asi como que
permite una focalizacion del aire a comprobar mediante el orificio de entrada (6.1),
pues puede estar disefiada de tal manera que permite la incidencia directa de aire
hacia la bandeja (3.21). Ademas, la cubierta (6) puede incluir un ventilador principal
(6.2) dispuesto en el orificio de entrada (6.1) de manera que puede proporcionar el
paso forzado de aire, con lo que se incrementa la focalizacion del aire a comprobar,
haciendo que una mayor cantidad de aire alcance la bandeja (3.21) en menos tiempo
y, Si se quiere, durante un tiempo determinado, lo que aumenta la eficacia de la

comprobacién de los medios de medios de deteccion (3).

Otra opcidn anadida a la cubierta (6) es que incluya ademas un orificio de salida (6.3)
dispuesto de manera que el aire puede salir hacia el exterior de la cubierta (6), figura
1, se representan dos orificios de salida (6.3), que permite la extraccion de calor y
sirve para renovar el aire y dejar el espacio bajo la cubierta (6) limpio para sucesivas
mediciones. Ademas, se podria anadir un ventilador secundario (6.4) en cada orificio
de salida (6.3) para forzar el aire y tener un caudal mayor. Alternativamente, el orificio
de salida (6.3) podria permitir la entrada de aire a modo de ayuda al orificio de entrada

(6.1) para aumentar el caudal de aire que entra.

Otra opcion es que el vehiculo comprende un segmento de fibra éptica (3.6) conectado
al fluorimetro (3.4), figuras 2 a 4, con lo que se consigue una direccién mas efectiva de

la luz del recinto de deteccion (3.1) al fluorimetro (3.4).

Una realizacion preferente es que los medios de impulsién (3.22) de la bandeja (3.21)

6



10

15

20

25

30

ES307/957/7A1

comprenden una cremallera (3.23) fijada a la bandeja (3.21) y un pindn (3.24) que
queda engranado en dicha cremallera (3.23), figuras 2 a 4. Esta realizacion
proporciona unos medios sencillos, precisos y robustos. De todas formas, no son por
ello limitantes y otros pudieran llevarse a cabo, como una polea, menos precisa, un

motor de corriente continua, mas caro, un émbolo, mas complejo, etc.

Otra opcién es que los medios de movimiento (2) comprenden una bateria (2.1), un
motor eléctrico (2.2) conectado a dicha bateria (2.1) y sendas ruedas (2.3) conectadas
a dicho motor eléctrico (2.2) y dispuestas en lados opuestos de la plataforma (2), figura
1. Los componentes eléctricos mencionados son adecuados para un vehiculo
autbnomo, como en los teledirigidos, que es sencillo y silencioso, pero también un
motor de explosién de los conocidos es posible. Ademas, como se representa en las
figuras 1y 2, las ruedas (2.3), pueden ser de tipo oruga, disponiéndose dos conjuntos
oruga o ruedas de tipo oruga a cada lado del vehiculo, lo que proporciona traccion

para superar obstaculos y tener suficiente agarre en casi cualquier superficie.

Ademaés, la invencion es el procedimiento de utilizacién de un vehiculo autbnomo para
deteccidn de triperdxido de triacetona (TATP) segun se ha descrito en su manera mas
general y comprende las siguientes etapas en secuencia:

-provisiéon de un soporte (5) con un compuesto de deteccién de TATP;

-colocacion del soporte (5) con el compuesto de deteccién de TATP en una bandeja
(3.21) de unos medios de introduccion y extraccion (3.2);

-introduccién del soporte (5) en un recinto de deteccion (3.1);

-activacion de una fuente de luz ultravioleta (3.3) y de un fluorimetro (3.4) y medicién
de la fluorescencia;

-establecimiento del valor medido como valor de fluorescencia de referencia;
-extraccion del soporte (5) del recinto de deteccién (3.1);

-exposicion del soporte (5) a aire con TATP;

-introduccion del soporte (5) en el recinto de deteccién (3.1);

-activacion de la fuente de luz ultravioleta (3.3) y del fluorimetro (3.4) y medicion de la
fluorescencia emitida por el soporte (5);

-establecimiento del valor medido como valor de fluorescencia medido;

-comparacion del valor de fluorescencia de referencia y del valor de fluorescencia

medido;
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-establecimiento de deteccién de TATP en base a un umbral predeterminado de la

comparacion de la etapa anterior.

Ventajosamente, la introduccion del soporte (5) en el recinto de deteccion (3.1) se
hace de manera que el soporte (5) se detiene siempre en el mismo punto dentro del
recinto de deteccién (3.1). Por configuracion de los medios de introduccion vy
extraccién (3.2), el que se detengan en un mismo punto es algo inherente a ellos, pues
son los mismos que estan dentro en sucesivas ocasiones en el recinto de deteccidon
(3.1). El que se detengan en el mismo punto proporciona medidas exactamente
comparables, tanto entre la referencia y la medida a comparar como en sucesivas

medidas si tuvieran lugar.

Una opcién que se ha comprobado eficiente es que la medicion de la fluorescencia, en
cualquiera de las dos etapas del procedimiento en que tiene lugar, se hace en un
tiempo entre 10 y 20 segundos, preferiblemente 15 segundos.

De manera opcional, anteriormente a la etapa de exposicién del soporte (5) a aire con
TATP, el vehiculo se acerca a una zona objetivo mediante unos medios de movimiento
(2), con lo que es un vehiculo con posibilidad de acceder a cualquier zona de interés,
sin necesidad que un usuario se acerque a la misma y se exponga a un riesgo

potencial.

El vehiculo asi expuesto y con su procedimiento de utilizacién es capaz de detectar
particulas explosivas en el ambiente, pudiendo avisar de su presencia, moviéndose
por el terreno de manera manual mediante una emisora de control o de manera

auténoma mediante un sistema automético de guiado.

La comunicacion del control (4) con un usuario se puede hacer por cualquier medio de
los conocidos. Por ejemplo, mediante via inalambrica, a un teléfono o tableta con una

aplicacion especifica, a un ordenador, a un servidor, etc.
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REIVINDICACIONES

1.—Vehiculo auténomo para deteccidn de triperéxido de triacetona (TATP) que
comprende una plataforma (1) y unos medios de movimiento (2) de dicha plataforma
(1), sobre la plataforma (1) quedan dispuestos unos medios de deteccion (3) y un
control (4) conectado a los medios de movimiento (2) y a los medios de deteccion (3),
caracterizado por que los medios de deteccién (3) comprenden un recinto de
deteccion (3.1) y unos medios de introduccion y extraccion (3.2) a dicho recinto de
deteccion (3.1) de un soporte (5) con un compuesto de deteccion de TATP; el recinto
de deteccidn (3.1) incluye una fuente de luz ultravioleta (3.3), un fluorimetro (3.4) y una
abertura (3.5) para permitir el paso del soporte (5); los medios de introduccion y
extraccion (3.2) del soporte (5) incluyen una bandeja (3.21) en la que queda
depositado el soporte (5) y unos medios de impulsién (3.22) de dicha bandeja (3.21)
de manera que pueden desplazar la bandeja (3.21) entre el exterior y el interior del

recinto de deteccion (3.1).

2.-Vehiculo segun la reivindicacion 1 que ademas comprende una cubierta (6) de la
plataforma (1), dicha cubierta (6) incluye ademas un orificio de entrada (6.1) dispuesto

de manera que el aire puede entrar hacia la bandeja (3.21).

3.-Vehiculo segun la reivindicacion 2 en el que la cubierta (6) incluye un ventilador
principal (6.2) dispuesto en el orificio de entrada (6.1) de manera que puede

proporcionar el paso forzado de aire.

4.-Vehiculo segun la reivindicacion 2 en el que la cubierta (6) incluye ademas un
orificio de salida (6.3) dispuesto de manera que el aire puede salir hacia el exterior de

la cubierta (6).

5.-Vehiculo segun la reivindicacién 1 que ademas comprende un segmento de fibra

Optica (3.6) conectado al fluorimetro (3.4).

6.-Vehiculo segun la reivindicacién 1 en el que los medios de impulsién (3.22) de la
bandeja (3.21) comprenden una cremallera (3.23) fijada a la bandeja (3.21) y un pifién

(3.24) que queda engranado en dicha cremallera (3.23).
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7.-Vehiculo segun la reivindicacién 1 en el que los medios de movimiento (2)
comprenden una bateria (2.1), un motor eléctrico (2.2) conectado a dicha bateria (2.1)
y sendas ruedas (2.3) conectadas a dicho motor eléctrico (2.2) y dispuestas en lados

opuestos de la plataforma (2).

8.-Vehiculo segun la reivindicacion 7 en el que las ruedas (2.3) son de tipo oruga.

9.-Procedimiento de utilizacién de un vehiculo autbnomo para deteccion de triperéxido
de triacetona (TATP) segun la reivindicacion 1 caracterizado por comprender las
siguientes etapas en secuencia:

-provisiéon de un soporte (5) con un compuesto de deteccién de TATP;

-colocacion del soporte (5) con el compuesto de deteccién de TATP en una bandeja
(3.21) de unos medios de introduccion y extraccion (3.2);

-introduccién del soporte (5) en un recinto de deteccion (3.1);

-activacion de una fuente de luz ultravioleta (3.3) y de un fluorimetro (3.4) y medicién
de la fluorescencia;

-establecimiento del valor medido como valor de fluorescencia de referencia;
-extraccion del soporte (5) del recinto de deteccién (3.1);

-exposicion del soporte (5) a aire con TATP;

-introduccion del soporte (5) en el recinto de deteccién (3.1);

-activacion de la fuente de luz ultravioleta (3.3) y del fluorimetro (3.4) y medicion de la
fluorescencia emitida por el soporte (5);

-establecimiento del valor medido como valor de fluorescencia medido;

-comparacion del valor de fluorescencia de referencia y del valor de fluorescencia
medido;

-establecimiento de deteccion de TATP en base a un umbral predeterminado de la

comparacion de la etapa anterior.

10.-Procedimiento segun la reivindicacién 9 en el que la introduccién del soporte (5) en
el recinto de deteccién (3.1) se hace de manera que el soporte (5) se detiene siempre

en el mismo punto dentro del recinto de deteccion (3.1).

11.-Procedimiento segun la reivindicacion 9 en el que la medicion de la fluorescencia

10
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se hace en un tiempo entre 10 y 20 segundos.
12.-Procedimiento segun la reivindicacién 9 en el que anteriormente a la etapa de

exposicién del soporte (5) a aire con TATP, el vehiculo se acerca a una zona objetivo

mediante unos medios de movimiento (2).
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GO1N, GO5D, F42B

Bases de datos electronicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

AbS coleccidn patentes, AbS coleccion literatura no patente, INVENES/LATIPAT, Internet.
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