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DESCRIPCION

Un sistema de control de calidad y procesos portatil para la adquisicion de imagenes por resonancia magnética
simultdnea de multiples muestras.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere generalmente a un sistema de control de calidad y procesos industrial portatil (QPC)
gue comprende, entre otros, al menos una disposicion empaquetada de dispositivos de resonancia magnética de
multiples corrientes de sustancialmente ningin campo magnético marginal, adaptado para analizar lineas
adyacentes de objetos opcionalmente in situ de forma simultdnea, y un procedimiento del mismo.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Se conocen bien instrumentos basados en el electromagnetismo para medir las propiedades de la materia o
identificar su composicion. La espectroscopia de resonancia magnética es una de las principales técnicas de
medicién usadas para obtener informacion fisica, quimica y estructural sobre una molécula.

Un sistema de imégenes por resonancia magnética nuclear produce una imagen de una muestra que se basa en su
estructura molecular. La muestra se somete a un campo magnético polarizante que tiene el efecto de alinear los
espines de todos los nucleos atdmicos de la muestra. Después, se usan ondas de radio a una frecuencia cercana a
la frecuencia de Larmor de los nucleos para excitar los ndcleos de tal forma que se invierte su alineamiento
magnético. Una vez que se elimina la excitacion, los nlcleos regresan a su estado original emitiendo sefiales de
radio caracteristicas. Son estas sefiales de radio las que pueden usarse para crear imagenes de la muestra.

La frecuencia de Larmor exacta depende del campo magnético preciso. Mediante la creacion de un gradiente de
campo magnético en la cavidad para muestras la fuente de estas sefiales puede situarse de tal forma que pueda
construirse una imagen global de la muestra.

La eficacia de este proceso depende de la consistencia de la intensidad del campo magnético en la cavidad para
muestras. Este campo se controla tipicamente dentro de 5 partes por millon. La extensién de la uniformidad del
campo magnético determina la precision con la que la frecuencia de Larmor puede medirse. Esto permite la
resolucion de desviaciones quimicas mas pequenias.

Es muy dificil conseguir una uniformidad de los campos magnéticos a menos de 5 ppm sobre un volumen grande.
Sin embargo, un dispositivo de resonancia magnética dirigido crea una imagen de una regién de interés mucho mas
pequefia, sobre la que es mas facil conseguir una uniformidad mucho mayor de tal forma que pueden resolverse
desviaciones quimicas muy pequefias.

Para superar fluctuaciones en el campo magnético permanente producido por un circuito magnético circundante,
puede usarse una diversidad de procedimientos de compensacion, tal como la inclusion de material ferromagnético
de formas especificas en ubicaciones especificas, por ejemplo, como se describe en la patente N° GB 2.378.763, 0
el uso de bobinas de compensacién con formas extrafias cuyos campos magnéticos pueden ajustarse controlando la
corriente que pasa a través de ellas.

Con el fin de superponer un gradiente de campo magnético sobre el campo magnético uniforme en la cavidad para
muestras, se usan bobinas de gradiente adicionales. Cuando mayor es el gradiente magnético que puede producirse
por las bobinas de gradiente, mayor es la resolucion de la imagen adquirida, sin embargo para que el gradiente
cubra toda la cavidad para muestras requiere una bobina grande.

Cuanto mas grandes son las bobinas, mayor es la potencia requerida para generar un gradiente magnético dado.
Ademads, las bobinas grandes tienen una alta inductancia que reduce la velocidad de precesion que puede
conseguirse con ellas.

Cuando una muestra viva, tal como un paciente humano, se somete a un campo magnético cambiante, puede darse
a partir de un potencial inducido una estimulacion nerviosa en las neuronas que conduce a efectos fisioldgicos no
deseados. Un dispositivo de resonancia magnética que expone Unicamente el campo de interés a un campo
magnético cambiante limitara el alcance de tales efectos puesto que la regién que no se adquiere por imagenes no
se somete a ningln campo estimulante.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2436403 T3

Por lo tanto, existe desde hace tiempo la necesidad en la técnica de un dispositivo de resonancia magnética
multicapa rentable y un procedimiento para realizar la adquisicion de imagenes de alta resolucién sobre una porcion
de su campo de vision total. Mas particularmente un dispositivo de resonancia magnética adaptado para la inclusion
de una cabeza humana que produce imagenes de alta resolucidon sobre el area de interés sin exponer toda la
muestra a altos gradientes de campo magnético.

Ademas, para introducir una pluralidad de muestras en un Unico dispositivo de resonancia magnética es necesario
un mecanismo de transporte. A menudo, un mecanismo de este tipo es la fuente de ineficacia en el sistema donde el
mecanismo de transporte atraviesa la region de campo magnético uniforme ya que la regidon ocupada por el
mecanismo de transporte no esté disponible para la introduccién de una muestra que se va a medir. Por lo tanto, es
necesario un mecanismo de transporte que introduzca la muestra en la regidon de campo magnético uniforme sin su
ocupar dicha regién.

Para medir una muestra de fluido se proporciona un tubo de medida alrededor del cual se enrolla una bobina de
gradiente. Por lo tanto, es posible realizar medidas por resonancia magnética sobre cualquier muestra que pase a
través de dicho tubo. Para medir una pluralidad de fluidos diferentes es necesario proporcionar un colector que
comprende un sistema de tubos de alimentacion, cada uno conectado a través de una valvula al tubo de medida.
Después, cada fluido separado se introduce en el tubo de medida de forma individual. Esta configuracion es
problemética ya que el paso de muchos fluidos a través del mismo tubo de medicién lleva mucho tiempo
especialmente cuando se tiene en cuenta la necesidad de limpiar el tubo entre las muestras. Un sistema que
proporcione muchos tubos de medicion que puedan funcionar al mismo tiempo seria significativamente beneficioso
particularmente en entornos industriales. Por lo tanto, existe la necesidad desde hace tiempo en la técnica de un
dispositivo de resonancia magnética de mdltiples corrientes rentable y un procedimiento mediante el cual medir
simultdneamente una pluralidad de muestras.

Ademas, la mayoria de los dispositivos de resonancia magnética disponibles en el mercado no son portatiles.
Generan un potente campo magnético externo al analizar los articulos en su volumen interno. Dichos campos
magnéticos marginales no deseados eliminan la opcién de instalar un dispositivo de resonancia magnética de lado a
lado.

Hoy en dia, se obtienen fuerzas magnéticas significativamente reducidas al margen de algunos dispositivos de
resonancia magnética, es decir, dispositivos ASPeCT TM, que permiten alcanzar un campo magnético de hasta dos
Tesla con una uniformidad adecuado para el analisis por resonancia magnética sub-ppm y sobre 400 mm de un
espacio de aire utilizable entre las piezas polares.

Los procedimientos y aparatos para analizar objetos por la técnica de resonancia magnética son diversos y bien
conocidos, pero los dispositivos no portatiles disponibles actualmente no pueden determinar las propiedades de
dichos objetos in situ y proporcionan un analisis de una pluralidad de lineas adyacentes de objetos simultaneamente.
La solicitud de patente de Estados Unidos 2002/0030491 desvela un medio para proporcionar multiples RF y
multiples bobinas de gradiente para realizar mediciones por IRM simultaneas en multiples muestras. El aparato
desvelado en esta solicitud aloja todas las muestras en un Unico campo magnético homogéneo y proporciona un
Unico pulso de excitacion simultaneo para todas las muestras. No se proporcionan medidas independientes de
muestras diferentes, o campos magnéticos independientes para muestras diferentes. La patente Europea 1253433
desvela una sonda adecuada para su uso en espectroscopia basada en resonancia magnética. Esta sonda tiene un
disefio toroidal extendido. Sin embargo, no se permiten mediciones simultdneas sobre multiples muestras por el
disefio desvelado en la misma.

Un uso tipico de las técnicas de resonancia magnética es para productos agricolas, para detectar de forma no
destructiva cualquier anomalia en los articulos que se muestrean. La solicitud de patente PCT N° 02/059586 desvela
un aparato y un procedimiento para analizar y mejorar los productos agricolas. Sin embargo, en esta solicitud, el
examen de la muestra no se realiz6 in situ. Zion y col. ("Detection of Pit in Olives Under Motion by Nuclear Magnetic
Resonance", J. Sci. Food Agric. 1997, 75, 496-502) han demostrado que la IRM puede usarse para distinguir, con
>95% de precision, entre aceitunas con hueso y sin hueso que transcurren sobre una correa transportadora que
pasa a través de un iman de RMN de 2 T y una bobina de adquisicién de imagenes de 150 mm. Sin embargo, este
procedimiento no es adecuado para un uso agricola real. Puesto que se usé un iman superconductor, el transporte
del instrumento a la fabrica o huerta (0 desde una ubicacion a otra, asumiendo que los propietarios de un huerto de
olivos o la fabrica en la que se deshuesan o se enlatan estaran dispuestos a invertir en un sistema de RMN de alto
campo) es imposible. Ademds, los campos marginales relativamente grandes asociados con los imanes
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superconductores que limitan la proximidad de un sistema de este tipo a otro, por no mencionar el coste elevado
asociado con la adquisicion y el mantenimiento de un sistema de RMN de alto campo, eliminan cualquier posibilidad
de que un sistema de este tipo pueda esperarse razonablemente que se use para mediciones simultdneas de
multiples muestras. Por lo tanto, para proporcionar un control de calidad adecuado para articulos agricolas y para
determinar el tiempo correcto para cosechar las verduras o la fruta, es necesario un dispositivo de control de calidad
y procesos por resonancia magnética portatil.

Otro uso tipico de las técnicas de resonancia magnética es la espectroscopia en pacientes, con el fin de detectar
anomalias en tejido celular vivo.

La patente de Estados Unidos N° 2005204473 desvela un aparato de tomografia por imagenes, tal como un aparato
de tomografia computerizada de rayos X o un aparato de tomografia de resonancia magnética, que tiene una cama
para pacientes que puede conducirse hasta un dispositivo de adquisicidon de datos con forma de tanel o anular. Para
aumentar la comodidad del paciente y la accesibilidad del personal médico, la capa del paciente tiene un respaldo
giratorio conectado a un asiento.

Los pacientes de trauma requieren cuidados especializados, incluyendo estabilizacién, cirugia y a menudo
transfusiones de sangre. Ocurren muchas muertes que podrian haberse evitado por una atencién adecuada
relativamente poco tiempo después de la lesion en el sitio de la lesion. Los técnicos médicos de emergencia, los
paramédicos y a veces los cirujanos veterinarios, usan técnicas de estabilizacion para mejorar las probabilidades de
supervivencia de un paciente de trauma en el viaje en ambulancia hasta el hospital. El cuello y la espalda se sujetan
antes de mover a los pacientes inmovilizados para asegurar que la persona lesionada no queda incapacitada por un
movimiento innecesario de la espina dorsal.

Para diagnosticar el dafio causado por la lesion, el equipo médico tiene que transferir a los pacientes a las salas de
resonancia magnética del hospital y proceder a una espectroscopia de resonancia magnética, donde se fijan los
dispositivos para la realizacion. Pero, durante las investigaciones pre-hospitalizacion, intra-hospitalizacion y post-
hospitalizacién, todo movimiento superfluo es innecesario y potencialmente dafiino. Por esta razén, se necesita
desde hace tiempo un dispositivo de control de calidad y procesos de resonancia magnética portatil para
diagnosticar al paciente in situ.

Los procedimientos y aparatos para analizar objetos por la técnica de resonancia magnética son diversos y bien
conocidos, pero los dispositivos no portatiles disponibles actualmente no pueden determinar las propiedades de
dichos objetos in situ.

RESUMEN DE LA INVENCION

Por lo tanto, es un objeto de la presente invencién presentar un sistema de control de calidad y procesos (QPC)
industrial portatil como se define en la reivindicacién 1.

Otro objeto de la presente invencion es desvelar un procedimiento rentable y orientado a la industria como se define
en la reivindicacion 7.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Para comprender la invencion y observar cémo puede implementarse en la practica, a continuacion se describiran
algunas realizaciones, Unicamente a modo de ejemplo no limitante, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que

la figura 1 presenta una disposicion empaquetada de dispositivos de resonancia magnética de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion, adaptados para analizar lineas adyacentes de objetos de forma simultanea; v,

las figuras 2A-2C ilustran esqueméaticamente diversas pilas de dispositivos de resonancia magnética de acuerdo con
otra realizacién més de la presente invencion, donde en la figura 2A i equivale a2, x =2,y =1y z = 0; en la figura
2Biequivalente a6,x=3,y=2yz=0;yenlafigura2Ciequivalente a24,x=4,y=3yz=2;

la figura 3A representa esquematicamente una seccién transversal de un dispositivo de resonancia magnética de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

la figura 3b representa esquematicamente una vista superior del dispositivo de resonancia magnética que muestra
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las posiciones de las bobinas de gradiente globales y locales (304) de acuerdo con la presente invencion;

la figura 4a representa esquematicamente una seccion transversal a través del dispositivo de resonancia magnética
que muestra el campo magnético en la cavidad para muestras producido por los imanes del circuito magnético
cerrado, de acuerdo con la presente invencion;

la figura 4b representa esquematicamente una vista superior del dispositivo de resonancia magnética que muestra el
campo magnético en la cavidad para muestras producido por los imanes del circuito magnético cerrado, de acuerdo
con la presente invencion;

la figura 5 representa esquematicamente el gradiente de campo magnético por toda la cavidad para muestras
producido por la bobina de gradiente global, de acuerdo con la presente invencion;

la figura 6 representa esquematicamente el gradiente de campo magnético, en el campo de interés, producido por
una bobina de gradiente local, de acuerdo con la presente invencion;

la figura 7 representa esquematicamente el gradiente de campo magnético, producido por una bobina de gradiente
local, que pasa a través de la cabeza de un paciente que se ha introducido en la cavidad para muestras, de acuerdo
con un ejemplo Gtil para el entendimiento de la presente invencion;

la figura 8 presenta esquematicamente un sistema de alimentacion estratificado en un dispositivo de resonancia
magnética (1000) de acuerdo con una realizacion de la presente invencién;

las figuras 9A a 9E ilustran vistas superiores esquematicas fuera de escala de la cavidad en el interior de un
dispositivo de resonancia magnética 1000;

la figura 10 representa esquematicamente una realizacion de la presente invencion, en la que las piezas polares se
sitlian a los lados de la correa transportadora que se encuentra totalmente fuera de la region de campo magnético
uniforme;

la figura 11 representa esquematicamente otra realizacién de la presente invencion, en la que dos capas ortogonales
de tubos paralelos pasan a través de la region de campo magnético uniforme;

la figura 12 representa esquematicamente una Unica unidad de adquisicion de imagenes de fluidos que muestra el
tubo, la bobina de gradiente y la direccién del flujo del fluido; y

la figura 13 presenta esquematicamente un diagrama de un dispositivo de control de calidad y procesos portatil util
para el entendimiento de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

La siguiente descripcién se proporciona, junto con todos los capitulos de la presente invencion, para permitir que
cualquier experto en la técnica aproveche dicha invencion y expone los mejores modos contemplados por el inventor
de realizar esta invencion. Sin embargo, seran evidentes diversas modificaciones para los expertos en la técnica, ya
gue los principios generales de la presente invencién se han definido especificamente para proporcionar un sistema
de control de calidad y procesos industrial portatil (QPC) como se define en la reivindicacion 1 y un procedimiento
como se define en la reivindicacion 7.

La expresion "dispositivo de resonancia magnética" se aplica en lo sucesivo en el presente documento a un
dispositivo, tal como un dispositivo RMN, RPE, RCN o IRM, adaptado para medir las sefiales de radio emitidas
desde el nucleo de los &tomos en una muestra cuando dichos nucleos se excitan por la radiacién electromagnética.

La expresion "disposicion empaquetada” se refiere en lo sucesivo en el presente documento a una disposicion de
dos o0 mas dispositivos de resonancia magnética sustancialmente sin campos magnéticos marginales, en los que la
distancia entre dichos dispositivos es respectivamente pequefia, de tal forma que una pluralidad de lineas de
alimentacion se dirigen a dicha disposicion, y se proporciona simultdneamente un analisis rapido de una masa (es
decir, a escala industrial) de objetos.

El término "QPC" se refiere en lo sucesivo en el presente documento a un dispositivo de resonancia magnética
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adaptado para analizar las propiedades, composiciones o forma de los objetos in situ, asi como procesos y
reacciones, donde los términos "analisis" y/o "QPC" se refieren en lo sucesivo en este documento a cualquier
deteccién, andlisis, control, medicion, estudio, observacion o estudio de una materia o proceso determinado por
medio de un dispositivo de resonancia magnética.

La expresién "campo de vision" se aplica en lo sucesivo en el presente documento a un volumen sobre el que se
aplica un gradiente magnético.

El término "resolucion" se aplica en lo sucesivo en el presente documento a una capacidad del dispositivo de
distinguir entre dos elementos tal como la capacidad del dispositivo de resonancia magnética de distinguir la
distancia entre dos sefiales.

La expresion "jaula multicapa" se aplica en lo sucesivo en el presente documento a una cubierta que rodea una
cavidad que comprende una pluralidad de elementos dispuestos en capas.

La expresion "cavidad para muestras" se aplica en lo sucesivo en el presente documento a una cavidad en una
cubierta contenedora en la que se introduce una muestra.

La expresion "circuito magnético” se aplica en lo sucesivo en el presente documento a la trayectoria del flujo
magnético del polo magnético norte al polo magnético sur.

La expresion "mecanismo de compensacion” se aplica en lo sucesivo en el presente documento a cualquier
mecanismo para corregir las inhomogeneidades de un campo magnético debido a imperfecciones en el iman o la
presencia de objetos ferromagnéticos externos. Un mecanismo de compensacion puede incluir, entre otros,
elementos de compensacion pasivos, elementos de compensacién activos, compensacion controlada por
realimentacion, compensacion controlada por CPU, elementos de compensacién superconductores.

Las expresiones "bobinas de compensacién” o "elementos de compensacion activos" se aplica en lo sucesivo
en el presente documento a bobinas situadas alrededor de los imanes para corregir cualquier inhomogeneidad del
campo magneético.

La expresién "elementos de compensacién pasivos" se aplica en lo sucesivo en el presente documento a piezas
de material ferromagnético situadas alrededor de los imanes para corregir inhomogeneidades del campo magnético.

La expresion "bobina de gradiente" se aplica en lo sucesivo en el presente documento a una bobina usada para
crear un gradiente magnético sobre al menos una porcion de la cavidad para muestras.

El término "pistas" se aplica en lo sucesivo en el presente documento a cualquier medio de desplazamiento de un
elemento con respecto a otro, tal como railes por los que una bobina de gradiente se desliza con respecto a la
cavidad para muestras.

La expresion "velocidad de precesion” se aplica en lo sucesivo en el presente documento a la velocidad de
aumento o descenso de un gradiente magnético de cero a su valor maximo absoluto.

La expresion "unidades de adquisicion de imagenes de muestras" se aplica en lo sucesivo en el presente
documento a un dispositivo adaptado para proporcionar un medio para medir la resonancia magnética de una
muestra en un campo magnético uniforme.

La expresion "unidades de adquisicion de imagenes de fluidos" se aplica en lo sucesivo en el presente
documento a un dispositivo adaptado para proporcionar un medio para medir la resonancia magnética de una
muestra de fluido en un campo magnético uniforme.

La expresion "tasa de conmutacion” se aplica en lo sucesivo en el presente documento al nimero de dispositivos
separados que se activan en un periodo de tiempo dado.

La expresion "pieza polar" se aplica en lo sucesivo en el presente documento a un elemento de un material de alta
permeabilidad usado para conformar la uniformidad del flujo magnético de un iman permanente. En un ejemplo de
este tipo se construye una pieza polar a partir de granulos pequefios de material ferromagnético, el didmetro de cada
granulo es del orden de un micréometro. Dichos granulos se incrustan en un revestimiento plastico que sirve para
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reforzar los granulos e impedir la distorsién de su forma. El material se corta en pequefios cubos que se apilan
juntos con pegamento no conductor y con espaciadores entre los granulos. Una construccién de este tipo impide la
formacion de grandes corrientes parasitas en la pieza polar, aumentando asi la eficacia del iman.

La expresion "imanes de pared lateral" se aplica en lo sucesivo en el presente documento a imanes permanentes
dispuestos alrededor de los lados de las piezas polares que mantienen la uniformidad del campo magnético del iman
permanente.

El término "pluralidad” se aplica en lo sucesivo en el presente documento a cualquier nimero entero mayor de o
igual a uno.

El término "portatil" se aplica en lo sucesivo en el presente documento a cualquier dispositivo de mano o
transportable. Dicho dispositivo puede transportarse o llevarse por el cuerpo humano en una correa 0 en un bolsillo.

El término "movil" se aplica en lo sucesivo en el presente documento a cualquier sistema vehicular, aéreo o a bordo
de buques, sistemas inaldmbricos en camiones, caravanas, coches, barcos o motocicletas.

El término "plataforma" se refiere en lo sucesivo en el presente documento a cualquier sistema mavil de vehiculo,
aeronave 0 a borde de buques. Por ejemplo, el término se refiere también a tractores, orugas, dragalinas,
cargadores, especialmente cargadores de rueda, palas, gruas, carretillas elevadoras de polvo.

El término "citrico" se refiere en la presente invencidon a cualquier clementina, mandarina, naranjas, toronja,
pomelo, rangpur, naranja dulce, lima, mandarina de cidrén o limén. Especificamente, de forma no limitante, el
término citrico se refiere adicionalmente a amanatsu, naranja bergamota, naranja amarga (naranja de Sevilla),
calamondina (calamansi), lima dorada, hibrido entre el género citrus y el género fortunella, dancy, limén ichang, lima
kaffir, lima agria, kumquat, en el género relacionado fortunella, no citrico; forma hibridos con citricos, limequat, lima
mandarina, naranja mandarina, limén meyer, mikan, minneola, orangelo (chironja), Naranjaquat, limén persa (Lima
de Tahiti), limén aspero, satsuma, shekwasha (mandarina de Taiwan), sweetie, naranja tachibana, tangelo, tangor
ugliy; yuzu, etc.

El término "drupa" se refiere en la presente invencidon a cualquier melocoton, pera, ciruela o albaricoque. En
botanica, una drupa es un tipo de fruta en la que una parte carnosa exterior (exocarpio o piel y mesocarpio o carne)
rodea una céascara (el hueso o pepa) del endocarpio endurecido con una semilla dentro. Estas frutas desarrollan a
partir de un solo carpelo y en su mayor parte de flores con ovarios superiores. La caracteristica definitiva de una
drupa es que la pepa dura y lignificadas piedra (o hueso) se obtiene de la pared del ovario de la flor.
Especificamente, y se forma no limitante, el término drupa se refiere adicionalmente a café, azufaifa, mango,
aceituna, todos los miembros del género Prunus, incluyendo la almendra (en el que el mesocarpio es algo coriaceo),
albaricoque, cereza, melocotdn, nectarina, ciruela, etc.

La expresion "fruta climatérica" se refiere en la presente invencion a cualquier fruta que continia madurando
después de la cosecha. Las frutas y verduras pueden clasificarse como climatéricas y no climatéricas. La fruta
climatérica continla madurando después de la cosecha, mientras que la no climatérica no. La maduracién es un
proceso que incluye el desarrollo del color, del sabor y la textura (ablandamiento). Esto significa que el proceso de
maduracion continda después de la abscision (cuando la fruta cae).

El término "maduracién” se refiere en la presente invencién a un proceso en la fruta que la hace mas comestible.
Segun las frutas maduran, se vuelven mas dulces, menos acidas, menos verdes y mas suaves.

El sistema comprende, entre otros, al menos una disposicion empaquetada de i dispositivos de resonancia
magnética sustancialmente sin campos magnéticos marginales, adaptados para analizar hasta i lineas de objetos
simultaneamente, don i es un nimero entero mayor de o igual a 2.

Esté en el alcance de la presente invencidn, en la que dicha disposicion empaquetada es una pila que comprende
una pluralidad de i dispositivos de resonancia magnética, caracterizada por las dimensiones de X, y y z dispositivos
de resonancia magnética; y adicionalmente donde i es un nimero entero mayor de o igual a 2, y X, Y Yy Z son
ndameros enteros mayores de o iguales a 0, de tal forma que de tal forma que en caso de que aquellos valores
superiores o iguales a 1, x*y*z equivale a i. La forma de al menos una porcion de la pila es preferiblemente poligonal,
circular o cualquier combinacion de las mismas.
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Esta también en el alcance de la presente invencion en el que al menos una porcién de los objetos se suministran a
los dispositivos de resonancia magnética por medio de una correa transportadora o similar, por medio de tineles,
conductos o tubos, o cualquier combinacion de los mismos. El sistema estd adaptado adicionalmente para funcionar
continuamente o por lotes.

Esta también en el alcance de la presente invencién en el que los imanes de los dispositivos de resonancia
magnética estan protegidos de forma pasiva y/o estan protegidos de forma activa por medio de un blindaje RF y/o
magneético.

El sistema QPC que se ha definido anteriormente comprende preferiblemente medios informatizados adicionales,
adaptados para el reparto de tiempo de al menos un grupo que consiste, de forma no limitante, en un suministro de
gradiente; transmision y/o amplificacién RF; recepcién RF; procesamiento de sefial digital, o una combinacién de los
mismos.

Ahora se hace referencia a la figura 1, que presenta esquematicamente un sistema QPC industrial, que comprende,
entre otros, al menos una disposicion de dispositivos de resonancia magnética sustancialmente sin campos
magnéticos marginales (1A-1D). Aqui, los dispositivos de resonancia magnética se disponen en paralelo de tal forma
que la distancia (d) entre los dispositivos (1A-1D) es corta y se determina principalmente por los requisitos de
alimentacion, por ejemplo, la distancia Optima entre las diversas correas transportadoras de alimentacion (por
ejemplo, 2B y 2C).

De acuerdo con este ejemplo, y de forma no limitante, dichos cuatro dispositivos de resonancia magnética (1A-1D)
se suministran por cuatro correas transportadoras paralelas (2A-2D), cada transportador transporta en uno de los
dispositivos de resonancia magnética una serie continua, segmentada o pulsada de objetos (3) que se van a
examinar.

Son posibles diversos modelos, tales como una instalacion de clasificacion adaptada para clasificar huevos de ave
de incubadora, por ejemplo, dividir lineas de huevos por el género del embridn; un sistema adaptado para la
eliminacion selectiva de huevos fertilizados de la linea de productos, la evacuacion de huevos caracterizados por un
tamafio o condicién inapropiados, o dotados con una condicién fisioldgica predeterminada.

Otro ejemplo es la clasificacion de frutas y otros productos y materias primas agricolas, y especialmente la utilizacion
en una planta envasadora de citricos que se va a someter a QPC para inspeccionar la presencia de semillas, la
presencia de un nucleo hueco en el interior de la fruta, definir las fases de maduracion, dafios por moho, dafios por
congelacion, el nivel de azlcar, el nivel de agua y el pH, etc. Este ejemplo se proporciona adicionalmente util para
otros sistemas de alimentacion, tales como en los que los objetos estan en un estado liquido, por ejemplo, el QPC
de la industria de refineria de petréleo; en los que los multiples tubos que comprenden el flujo de petréleo en sus
diversos procesos de refinamiento sirven para forzar el flujo hasta los dispositivos de resonancia magnética para su
analisis. De acuerdo con esta realizacion de la presente invencién, cada linea de alimentacién (por ejemplo, 2D)
entra en el dispositivo de resonancia magnética (1D, vista frontal) a través de al menos una apertura de entrada (4),
y sale (5D) de dicho dispositivo de resonancia magnética a través de al menos una apertura de salida (no se
muestra). EI QPC se proporciona de forma continua o por lotes, por ejemplo, deteniendo la linea a un periodo de
tiempo corto predeterminado antes del andlisis por resonancia magnética de los objetos.

Por lo tanto, es de acuerdo con un aspecto de la presente invencion en el que el QPC, como se ha definido
anteriormente, esta adaptado para clasificar huevos de ave de incubadora, y especialmente clasificar el género del
embrién; eliminar selectivamente los huevos fertilizados de la linea de productos; o evacuar los huevos
caracterizados por un tamafio o condicion fisiol6gica inapropiados, o cualquier combinacién de los mismos.

Por lo tanto, es de acuerdo con otro aspecto de la presente invencion en el que el QPC, como se ha definido
anteriormente, estd adaptado para clasificar frutas y otros productos y materias primas agricolas, y especialmente
para utilizar en plantas de envasado de citricos para inspeccionar la presencia de semillas, localizar un nicleo hueco
en el interior de la fruta, definir las fases de maduracién, explorar dafios por moho, determinar dafios por
congelacién, el nivel de azucar, evaluar el nivel de agua, o determinar la acidez de la fruta, o cualquier combinacién
de los mismos.

Es de acuerdo con otra realizacion mas de la presente invencion en la que dicho QPC habilitando en el dispositivo

de resonancia magnética comprende adicionalmente medios informatizados (10A), que permiten, entre otros, el
reparto de tiempo del suministro de gradiente (10B), el reparto de tiempo del transmisor y/o amplificador RF (10C), el
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reparto de tiempo del receptor RF (10D), el reparto de tiempo del procesamiento de sefial digital (10E). Dicho QPC
se proporciona preferiblemente, pero no exclusivamente, mediante ventana (6, vista superior). Se reconoce a este
respecto que es posible cualquier combinacion de reparto de tiempo, como se ha definido anteriormente, con uno,
algunos o todos los dispositivos de resonancia magnética.

Ahora se hace referencia a las figuras 2A, 2B y 2C que ilustran, forma no limitante, diversas pilas, en las que 2A 'y 2B
describen una vista frontal de una pila poligonal, y la figura 2C presenta una vista lateral de la misma.

Esta adicionalmente en el alcance de la presente invencion en el que los objetos analizados son materia sélida o
liquida; y especialmente en el que los objetos analizados se seleccionan entre materias primas o productos
agricolas, cosméticos, productos quimicos, polvos, gases, articulos envueltos, medicamentos, materias industriales,
utensilios metalicos o cualquier otro miembro continuo o discreto o combinacién de sélido, liquido y gas.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencidn se presenta un dispositivo de resonancia magnética para la
adquisicion de imagenes sobre un gran campo de visién y posteriormente la adquisicion de imagenes sobre una
porcion del mismo a una resolucion superior. Este dispositivo comprende una jaula multicapa que contiene la
cavidad para muestras en la que se introduce y se adquiere en imagenes una muestra. La jaula comprende un
circuito magnético cerrado construido a partir de imanes permanentes fuertes, y cuando sea necesario para el
mantenimiento de un campo magnético uniforme, un mecanismo de compensacion seleccionado entre una
disposicion de bobinas de compensacion, elementos de compensacion pasivos o cualquier combinacion de los
mismos. La jaula comprende adicionalmente una bobina de gradiente global y una disposicién de bobinas de
gradiente locales. Dicho dispositivo proporciona imagenes seleccionadas entre imagenes de baja resolucion sobre
un gran campo de vision, imagenes de alta resolucién sobre un campo de vision inferior, o cualquier combinacién de
las mismas.

Es de acuerdo con otra realizacion de la presente invencion presentar un dispositivo de resonancia magnética en el
gue bobinas de gradiente locales adyacentes se superponen de tal forma que cada porcién de la cavidad para
muestras se sitda en el campo de vision de al menos una bobina de gradiente local.

De acuerdo con una realizacion adicional de la presente invencion se presenta un dispositivo de resonancia
magnética que comprende adicionalmente pistas por las que se maniobra al menos una bobina de gradiente local de
tal forma que su campo de vision cubre cualquier porcion de la cavidad para muestras.

De acuerdo con aun otra realizacion de la presente invencion se presenta un dispositivo de resonancia magnética,
adaptado de tal forma que una muestra grande o una pluralidad de muestras mas pequefias se introducen en la
cavidad para muestras y se adquiere en imagenes cualquier seccion de muestra total en el mismo.

De acuerdo con alin otra realizacion de la presente invencidn se presenta un dispositivo de resonancia magnética
para la adquisicion en imagenes de una muestra grande que se extiende sobre una pluralidad de bobinas de
gradiente locales, donde las bobinas de gradiente locales se caracterizan por una rapida velocidad de precesion de
tal forma que una pluralidad de imagenes se adquieren secuencialmente a partir de una pluralidad de bobinas de
gradiente locales.

De acuerdo con la presente invencion se presenta un dispositivo de resonancia magnética en el que el circuito
magneético cerrado se caracteriza por dos piezas polares y una disposicidon de imanes de pared lateral, que bloquean
el flujo magnético en la estructura de imanes y la cavidad para muestras.

De acuerdo con la presente invencion se presenta un dispositivo de resonancia magnética en el que el campo de
vision de la bobina de gradiente global cubre todo el volumen de la cavidad para muestras.

De acuerdo con una realizacién adicional de la presente invencién se presenta un dispositivo de resonancia
magnética en el que el mecanismo de compensacion comprende una disposicién de elementos de compensacion
pasivos.

De acuerdo con una realizacion adicional de la presente invencion se presenta un dispositivo de resonancia
magnética en el que el mecanismo de compensacion comprende una disposicion de bobinas de compensacion
sintonizables, que pueden sintonizarse para crear un campo magnético uniforme sobre el campo de vision de al
menos una bobina de gradiente local de tal forma que se obtiene un espectro de resonancia magnética de alta
resolucion de una muestra situada en este campo de vision.
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De acuerdo con una realizacién adicional de la presente invencién se presenta un dispositivo de resonancia
magnética en el que el mecanismo de compensacion comprende una disposicion de bobinas de compensacion
sintonizables, que se sintonizan para crear un campo magnético uniforme sobre una regién limitada de toda la
muestra.

De acuerdo con otra realizacion de la presente invencion se presenta un dispositivo de resonancia magnética en el
que la disposicion de imagenes de pared lateral se dobla de tal forma que el campo magnético se mantiene uniforme
dentro del volumen adaptado para alojar la cabeza y los hombros.

De acuerdo con la presente invencion se presenta en un QPC portatil multicapa, un dispositivo de resonancia
magnética de multiples corrientes que comprende los siguientes elementos. Una jaula que comprende un circuito
magnético cerrado construido a partir de imanes permanentes fuertes y un mecanismo de compensacion opcional
seleccionado entre una disposicion de bobinas de compensacién activas, elementos de compensacion pasivos o
cualquier combinacién de los mismos, una cavidad contenida en la que la intensidad del campo magnético es
aproximadamente uniforme, y un medio, tal como una pluralidad de correas transportadoras, tubos o cualquier otro
medio de transporte por el que se introducen una pluralidad de muestras en la regién de campo magnético uniforme.
Este dispositivo permite hacer mediciones por resonancia magnética sobre una pluralidad de muestras en la region
de dicho campo magnético uniforme.

De acuerdo con la presente invencion se presenta en un QPC portatil multicapa un dispositivo de resonancia
magnética de multiples corrientes en el que el circuito magnético cerrado esta caracterizado por dos piezas polares y
una disposicion de imanes de pared lateral, que bloquean el flujo magnético en la estructura de imanes y la cavidad
para muestras.

De acuerdo con una realizaciéon adicional de la presente invencion se presenta en un QPC portatil multicapa un
dispositivo de resonancia magnética de mdltiples corrientes que comprende adicionalmente una pluralidad de
unidades de adquisicion de imagenes de muestras. Cada unidad de adquisicibn de imagenes de muestras
comprende una correa transportadora que transporta una muestra a la region de campo magnético uniforme, una
bobina de gradiente alrededor de dicha correa transportadora y una sonda de medicién por resonancia magnética.
Ademas, un medio, tal como una CPU, permite que las bobinas de gradiente de cada unidad de adquisicién de
imagenes de muestras se activen en una sucesion rapida de tal forma que las medidas por resonancia magnética se
hagan sobre una pluralidad de muestras separadas dentro de la regién de campo magnético uniforme.

De acuerdo con una realizaciéon adicional de la presente invenciéon se presenta en un QPC portatil multicapa un
dispositivo de resonancia magnética de mdultiples corrientes en el que una pluralidad de unidades de adquisicion de
imagenes de muestras se sitlan paralelas entre si de tal forma que una pluralidad de muestras se transportan a la
regién de campo magnético uniforme de forma simultanea a lo largo de una pluralidad de corrientes.

De acuerdo con otra realizacion de la presente invencion se presenta en un QPC portatil multicapa un dispositivo de
resonancia magnética de mdltiples corrientes en el que las piezas polares del circuito magnético se orientan en
horizontal a los lados de la cavidad contenida de tal forma que al menos una correa transportadora se sitla fuera de
la region de campo magnético uniforme mientras que transporta la muestra hasta la region de campo magnético
uniforme.

De acuerdo con una realizacién adicional de la presente invencion se presenta en un QPC portatil multicapa un
dispositivo de resonancia magnética de multiples corrientes en el que las piezas polares del circuito magnético se
orientan en horizontal a los lados de la cavidad contenida de tal forma que al menos una correa transportadora se
encuentra bajo la region de campo magnético uniforme mientras que transporta la muestra hasta la region de campo
magnético uniforme.

De acuerdo con otra realizacion de la presente invencion se presenta en un QPC portétil multicapa un dispositivo de
resonancia magnética de mudltiples corrientes en el que las piezas polares del circuito magnético se orientan en
horizontal a los lados de la cavidad contenida de tal forma que al menos una correa transportadora se encuentra por
encima de la region de campo magnético uniforme mientras que transporta la muestra hasta la regiéon de campo
magnético uniforme.

De acuerdo con una realizacion adicional de la presente invencion se presenta en un QPC portatil multicapa un
dispositivo de resonancia magnética de multiples corrientes adaptado para la medicion de muestras de fluido que
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comprende una pluralidad de unidades de adquisicion de imagenes de fluidos. Cada unidad de adquisicion de
imagenes de fluidos comprende un tubo en el que una muestra de fluido fluye a través de la regiéon de campo
magnético uniforme, una bobina de gradiente alrededor de dicho tubo, y una sonda de medicién por resonancia
magnética. Ademas, un medio, tal como una CPU, permite que las bobinas de gradiente de cada unidad de
adquisicion de imagenes de muestras se activen en una sucesion rapida de tal forma que las medidas por
resonancia magnética se hacen sobre una pluralidad de muestras de fluido separadas dentro de la regién de campo
magnético uniforme.

De acuerdo con otra realizacion de la presente invencion se presenta en un QPC portatil multicapa un dispositivo de
resonancia magnética de mdultiples corrientes en el que el menos dos unidades de adquisicion de imagenes de
fluidos se orientan de forma ortogonal de tal forma que las bobinas de gradiente de ambas unidades pueden
activarse simultdneamente sin ninguna interferencia.

De acuerdo con una realizacién adicional de la presente invencion se presenta en un QPC portatil multicapa un
dispositivo de resonancia magnética de mudltiples corrientes en el que al menos dos unidades de adquisicion de
imagenes de fluidos se orientan casi en ortogonal de tal forma que el tiempo de conmutacion entre la activacion de
las bobinas de gradiente de cada una de las unidades puede activarse casi simultdneamente con un pequefio
tiempo de conmutacion entre ellas.

Ahora se hace referencia a la figura 3a, que presenta esquematicamente una seccion transversal de un dispositivo
de resonancia magnética dirigido de acuerdo con una realizacion de la presente invencién. Un circuito magnético
cerrado, 301, comprende un iman permanente grande, 301a, una pieza polar, 301b y una disposicién de imanes de
pared lateral, 301c, rodeando una cavidad para muestras central, 305. Se usa un mecanismo de compensacion,
302, para mantener el campo magnético uniforme dentro de la cavidad. Una bobina de gradiente global, 303, se
extiende a lo largo de la longitud de la cavidad para muestras. Una disposicion de bobinas de gradiente locales, 304,
se sitla a intervalos a lo largo de la longitud de la cavidad y se superponen de tal forma que cualquier seccion
volumétrica en la cavidad para muestras esta dentro del campo de al menos una de las bobinas de gradiente
locales.

Ahora se hace referencia a la figura 3b, que presenta esquematicamente una vista superior del dispositivo de
resonancia magnética de acuerdo con una realizacion de la presente invencién. Este diagrama muestra las
posiciones de la bobina de gradiente global, 303, y las bobinas de gradiente locales, 304, la bobina de gradiente
local central, 304b, se superpone con las deméas bobinas de gradiente locales. Se reconoce que las bobinas de
gradiente locales, 304, representadas en esta figura como cuadrados, pueden adoptar cualquier forma, tal como
circular, cilindrica o cualquier geometria regular o irregular.

Ahora se hace referencia a la figura 4a, que representa esquematicamente una seccion transversal a través del
dispositivo de resonancia magnética que muestra las lineas del campo magnético, 306, en la cavidad para muestras
producidas por el circuito magnético cerrado, 301, que comprende un iman permanente grande, 301a, una pieza
polar, 301b y una disposicion de imanes de pared lateral, 301c, de acuerdo con la presente invencion.

Ahora se hace referencia a la figura 4b, que representa esquematicamente una vista superior del dispositivo de
resonancia magnética que muestra el campo magnético, 306, en la cavidad para muestras producido por los imanes
del circuito magnético cerrado, 301, de acuerdo con la presente invencion.

Ahora se hace referencia a la figura 5, que representa esquematicamente el gradiente de campo magnético, 307,
por toda la cavidad para muestras del dispositivo de resonancia magnética, producido por la bobina de gradiente
global, 303, de acuerdo con la presente invencion.

Ahora se hace referencia a la figura 6, que representa esquematicamente el campo magnético, 308, en el campo de
interés en una seccion volumétrica de la cavidad para muestras, producido por una bobina de gradiente local, 304b,
de acuerdo con la presente invencion.

Ahora se hace referencia a la figura 7, que representa esquematicamente el gradiente de campo magnético, 309,
producido por una bobina de gradiente local, 304c, que pasa a través de la cabeza de un paciente, 311, que se ha
introducido en la cavidad para muestras, de acuerdo con un ejemplo util para el entendimiento de la presente
invencion. El elevado campo magnético se dirige Unicamente sobre el campo de interés reduciendo la exposicion y
la estimulacion nerviosa en otras areas del cerebro del paciente.
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En un dispositivo de resonancia magnética, la presente invencion desvela un sistema de alimentacién mejorado que
comprende al menos dos corrientes de alimentacion adyacentes que transportan una pluralidad de objetos que se
van a detectar o analizar simultineamente o en cualquier secuencia predeterminada. Mas especificamente, y de
acuerdo con una realizacién de la presente invencién, dicho dispositivo de resonancia magnética estratificado
comprende al menos dos sistemas de alimentacién, como se ha definido anteriormente, estando dichos al menos
dos sistemas de alimentacién orientados relativamente en un plano (2D). Adicionalmente, o como alternativa, se
desvela un dispositivo de resonancia magnética estratificado que comprende al menos dos sistemas de alimentacion
como se ha definido anteriormente; dichos al menos dos sistemas de alimentacion se orientan en una pluralidad de
planos, estando de este modo en una orientacion tridimensional. Dichas corrientes estan posiblemente, pero no
exclusivamente, en una orientacion paralela, una orientacion perpendicular o una combinacion de las mismas.

Ahora se hace referencia a la figura 8, que presenta esqueméaticamente un sistema de alimentacion estratificado en
un dispositivo de resonancia magnética (1000) de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion. Aqui, por
ejemplo, y de forma no limitante, el dispositivo de resonancia magnética comprende dos sistemas de alimentacién
adyacentes 100 y 200 que estan en una orientacion perpendicular respectivamente de tal forma que las lineas 103 y
104 se dirigen a lo largo del eje Z principal mientras que las lineas 203 y 204 se dirigen simultdneamente a lo largo
del eje X principal del dispositivo. Las lineas 203 y 204, como las lineas 104 y 103 se ilustran por la presente como
un ejemplo para una pluralidad de n lineas paralelas, donde n es cualquier nimero entero igual o mayor de 1. En
este ejemplo, y Unicamente para ilustrar la tecnologia de forma no limitante, n de tanto las lineas X como las lineas Z
equivalente a 2. En una realizacién, n esta entre 2 y 6. En otra realizacion, n esta entre 4 a 10. En otra realizacién, n
es significativamente mayor de 8.

Por lo tanto, la capa inferior 200 comprende dos lineas de alimentacion 203 y 204, adaptadas para transportar
objetos, aqui huevos, por medio de dos correas transportadoras giratorias. Dichas correas transportadoras son
paralelas, tal como los objetos de la correa 203 entran en la porcidon 200 en el dispositivo de resonancia magnética
1000 a través de la apertura 201 6 211, mientras que los objetos de la correa 204 entran en la porcion 200 en el
dispositivo de resonancia magnética 1000 a través de la 202 6 212. Por lo tanto, las direcciones de alimentacion de
las correas 203 y 204 pueden ser paralelas, opuestas, y en el caso de que n sea mayor de 2, cualquier combinacion
de las mismas. Se reconoce a este respecto que las correas transportadoras, o similares, se seleccionan de forma
no exclusiva entre una forma lineal, una forma curvada, en zig-zag, con forma de U, o una combinacién de las
mismas. Aunque se ilustra por la presente una raiz bidimensional, una raiz de avance tridimensional de la correa
también esté en el alcance de la presente invencion. Por lo tanto, por ejemplo, una correa con una posible forma de
U 203 puede entrar en la cavidad 200 a través de la apertura 201 y salir por la misma a través de la cavidad 202 y
viceversa.

De una forma muy similar, las correas transportadoras 103 y 104 son correas lineales y paralelas que transportan
objetos, por ejemplo naranjas, a través de las aperturas 101 y 102, por toda la porcion de la cavidad 100 del
dispositivo 1000 para salir a través de las aperturas 112 y 113, respectivamente.

Esta adicionalmente en el alcance de la presente invencion en el que la estratificacion del dispositivo de resonancia
magnética 1000 esté caracterizada por mas de dos capas, que forman mas de dos volimenes de detecciéon 100 y
200. Por lo tanto, es otra realizacion de la presente invencion en la que dicho dispositivo de resonancia magnética
comprende una pluralidad de m volimenes de deteccion, donde m es cualquier nimero entero mayor de o igual a 2.
En una realizacién, m esti entre 2 y 6. En otra realizacion, m esta entre 4 a 10. En otra realizacién, m es
significativamente mayor de 8.

Esta adicionalmente en el alcance de la presente invencién en el que los objetos detectados en cada una de las
correas transportadoras, o similares, es similar a los objetos detectados en la correa adyacente. Sin embargo, esta
también en el alcance de la presente invencion en el que diversos objetos, ya sea en fase sélida, liquida y/o
gaseosa, se detectan simultaneamente por medio del dispositivo de resonancia magnética 1000. El término
simultdneamente se refiere a este respecto a un esfuerzo o tiempo de deteccién idéntico, 0 una secuencia de
deteccidén proporcionada en un transcurso rapido de acontecimientos de deteccion. Por lo tanto, dichas detecciones,
asi como los parametros de alimentacion, pueden ser objeto de un medio de procesamiento adaptado para controlar
y coordinar las mismas.

Ahora se hace referencia a las figuras 9A a 9E que ilustran una vista superior esquematica fuera de escala de la
cavidad en el interior de un dispositivo de resonancia magnética 1000. Dicho dispositivo comprende un sistema de
alimentacion, dos o mas sistemas de alimentacion adyacentes o una estratificacion del mismo (por ejemplo, ambos
sistemas 100 y 200). Con fines de simplicidad, se representa siempre un sistema que comprende tres lineas de
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alimentacion paralelas. La figura 9A muestra un dispositivo en rectangulo, que comprende nueve objetos que se van
a detectar de forma simultanea o en una secuencia predeterminada. Las lineas de alimentacion son paralelas al eje
longitudinal principal del rectangulo. La figura 9B muestra el mismo sistema rectangular en el que las corrientes son
paralelas a la anchura, que comprende seis objetos que se van a detectar de forma simultdnea o en una secuencia
predeterminada. La figura 9C muestra el mismo sistema rectangular en el que las corrientes son paralelas a una
diagonal principal, que comprende ocho objetos que se van a detectar de forma simultanea o en una secuencia
predeterminada. En este caso, la mayor parte de los objetos se detectan en el sistema longitudinal principal (figura
9A), sin embargo, la introduccion de muestras en la regién no uniforme del campo magnético durante un tiempo
prolongado hace que los ndcleos de la muestra alcancen una orientacion estable antes de introducirse en la region
de campo magnético uniforme. La figura 9D muestra un dispositivo cubico simétrico, en el que las tres corrientes son
paralelas al eje principal X o Y, que comprende seis objetos que se van a detectar de forma simultdnea o en una
secuencia predeterminada. La figura 9E muestra el mismo dispositivo cibico simétrico, en el que las tres corrientes
son paralelas a una diagonal del dispositivo, que comprende siete objetos que se van a detectar de forma
simultdnea o en una secuencia predeterminada, es decir, aproximadamente el 15% mas de objetos.

Ahora se hace referencia a la figura 10, que presenta esquematicamente una realizacién de la presente invencién en
la que las piezas polares, 1001a y 1001b, se encuentran a los lados de la correa transportadora, 1002, que se
encuentra totalmente fuera de la region de campo magnético uniforme, 1003.

Ahora se hace referencia a la figura 11, que presenta esquematicamente otra realizacion de la presente invencion en
la que dos capas ortogonales, 1004 y 1005, de tubos paralelos pasan a través de la regién de campo magnético
uniforme, 1003. Esta orientacion permite que la bobina de gradiente de cualquier par de tubos ortogonales, por
ejemplo el par 1004a y 1005a, se active simultdneamente.

Ahora se hace referencia a la figura 12, que presenta esquematicamente una Unica unidad de adquisicion de
imagenes de fluidos que muestra el tubo, 1006, la bobina de gradiente, 1007 y la direccion del flujo del fluido, 1008.

De acuerdo con la presente invencion, dicho dispositivo de resonancia magnética es una disposicion empaquetada
que comprende una pluralidad de dispositivos de resonancia magnética que se disponen en una disposicion
bidimensional o tridimensional.

Ahora se hace referencia a la figura 13, que presenta una vista esquematica de un QPC agricola, que comprende,
entre otros, al menos un dispositivo de resonancia magnética (1). Aqui, por ejemplo, el dispositivo de resonancia
magnética se encuentra bajo el arbol de tal forma que la distancia entre el dispositivo y la fruta es corta. De acuerdo
con esto, Util para el entendimiento de la presente invencion, dicha resonancia magnética se encierra en una jaula
(6) fijada sobre una pluralidad de brazos articulados ajustables y maniobrables (5), conectados a una plataforma
movil (2). Un controlador informatizado o que contiene un microprocesador (3) se activa por un operario (4),
operando dicho dispositivo de resonancia magnética y activando dicha plataforma movil. Un colector de residuos (7)
esta disefiado para capturar el material no deseado que pueda alterar el analisis. Por ejemplo, dicho dispositivo
puede comprobar, en un cerezo, si la relacion entre el azlicar y la acidez es adecuada para cosechar dicha cereza.

Un ejemplo de esta presente invencion es la inspeccion de una fruta multicapa, tal como una naranja, para controlar
la presencia y el tamafio de las semillas.

De acuerdo con otra realizacion de la presente invencién, otro ejemplo es el examen de una fruta multicapa, tal
como una pera, para controlar la madurez de la fruta a pesar de la dureza de la cascara.

Aun otro ejemplo util para el entendimiento de la presente invencion es la identificacion y desinfeccion de insectos,
mediante la emisién de radiacion de microondas, por ejemplo, a una frecuencia de aproximadamente 2,45 GHz.

Esta adicionalmente en el alcance de la presente invencion en el que el QPC portéatil comprende adicionalmente el
reparto de tiempo de al menos uno del grupo de suministro de gradiente; transmisor y/o amplificador RF; receptor
RF; medios de procesamiento de sefial digital, o cualquier combinacion de los mismos.

Esta adicionalmente en el alcance de la presente invencion en el que el suministro de los objetos analizados esta
adaptado para material sélida o liquido o gas, o cualquier combinacion de los mismos.

Esta adicionalmente en el alcance de la presente invencion en el que los objetos analizados son sélidos, liquidos o
gaseoso, 0 una combinacién de los mismos; y especialmente en el que los objetos analizados se seleccionan entre
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materias primas o productos agricolas, productos quimicos, polvos, gases, materias industriales, articulos metdlicos.

Las materias primas o productos agricolas de los mismos se seleccionan, de forma no limitante, entre frutas;
verduras; plantas; arboles; enredaderas; malas hierbas; semillas; cereales de gramineas incluyendo cebada, maiz,
avena, arroz, centeno y trigo; cereales que no son de gramineas, incluyendo trigo sarraceno, amaranto y quinua,
leguminosas, incluyendo judias, guisantes y lentejas; frutos secos, incluyendo cocos, almendras y pifiones; semillas
oleaginosas, incluyendo sésamo, girasol y cafiamo; tubérculos, incluyendo patatas, mandioca y nabos; verduras de
hoja, como amaranto, espinacas y col rizada; algas, incluyendo dulse, kombu y dabberlocks; hortalizas de tallo,
incluyendo brotes de bambu, nopales y esparragos; hortalizas de inflorescencia, incluyendo alcachofas, broculi y
lirios; hortalizas-fruta, incluyendo calabaza, okra y berenjena; hierbas y especias.

Todavia de una forma no limitante, las materias primas o productos agricolas de los mismos también se seleccionan
entre productos lacteos, incluyendo leche; huevos, incluyendo huevas y caviar; insectos, incluyendo miel; carne,
incluyendo carne de res, ancas de rana, carne de perro, cabra, caballo, canguro, cordero, cordero, cerdo, ternera,
roedores; desperdicios, incluyendo sangre; aves de corral, incluyendo pollo, pavo, pato, ganso, palomo o paloma,
avestruz, gallina pintada, faisan, codorniz; mariscos, incluyendo peces, tales como salmdn y tilapia, y mariscos, tales
como moluscos y crustaceos, caracoles, carne de caza. Los objetos analizados también se seleccionan entre
cosméticos, medicamentos, productos industriales, materias primas de productos quimicos o productos de los
mismos.

Otro aspecto de la presente invencién es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para inspeccionar la presencia de huevas en peces e invertebrados marinos.

Otro aspecto de la presente invencion es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para evaluar la cantidad de agua inyectada en la carne.

Otro aspecto de la presente invencion es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para determinar la infeccion, la descomposicion o la presencia de radicales libres en los objetos
analizados.

Otro aspecto de la presente invencién es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para determinar el nivel de congelacion del producto examinado.

Otro aspecto de la presente invencién es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, en el que los
objetos analizados son verduras o frutas.

Las frutas se seleccionan posiblemente, aunque no exclusivamente, entre la familia de los citricos, o kiwi, granada,
drupas, manzana, meldn, platano, aguacate, pifia, mango, tomate, pistacho, caqui, almendras, uvas, arandanos o
cualquier otra fruta.

Esta adicionalmente en el alcance de la presente invencién en el que los objetos analizados son miembros
estratificados, conglomerados, recubiertos, envueltos, continuos o discretos.

Son posibles diversos médulos, tales como una instalacion de clasificacién especialmente adaptada para clasificar
frutas y otros productos agricolas y materias primas, y especialmente para clasificar frutas antes o después de su
cosecha para inspeccionar la presencia semillas, la determinaciéon de su nimero y tamafio; para la deteccién de la
presencia de un nlcleo hueco, su longitud, anchura o volumen o cualquier combinacién de los mismos en el interior
de la fruta; para definir el nivel de maduracion, el dafio por moho, dafio por congelacion, dafio por insectos internos;
para determinar la sequedad; para evaluar el nivel de agua, la actividad del agua, el nivel de aceite o el liquido total
en la fruta; para determinar el nimero de secciones presentes en la fruta; para determinar la deformacién o las
magulladuras de la fruta; para determinar el grosor de la cascara o la separacion de la seccién de la fruta, cavidades
de aire, la descomposicion interna de dicha fruta; para medir las texturas de la fruta, especialmente la dureza o una
textura harinosa; para evaluar el contenido quimico, como el nivel de azlcar, la acidez de la fruta, el pH, cualquier
composicion detectable por espectroscopia de resonancia magnética, o cualquier combinacion de los mismos.

Es otra realizacion de la presente invencion proporcionar un dispositivo adaptado para identificar la presencia de
insectos u otros patdgenos y para erradicar los mismos activando una radiacion de alta frecuencia. Esta desinfeccion
no gquimica evita dafios en las frutas y no es toxica para la ingestion humana. El dominio de frecuencia es intervalos,
por ejemplo, de aproximadamente 2 a aproximadamente 4 GHz.
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Se reconoce a este respecto que el término insecto se refiere a cualquier microorganismo, organismos o patégenos,
especialmente patdgenos vegetales o animales, por ejemplo, organismos seleccionados de forma no limitante entre
virus, bacterias, hongos, moho, insectos, moscas, bacterias, hematodos, protozoos, microsporodia, algas, muscae,
etc.

Otro aspecto de la presente invencion es proporcionar un QPC retroalimentado como se ha definido anteriormente,
gue estd adaptado especialmente para identificar la presencia de insectos u otros patdégenos y para activar los
medios desinfectantes para erradicar los mismos.

Otro aspecto de la presente invencién es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
particularmente para localizar parametros en el interior de la fruta seleccionada entre un nudcleo hueco, longitud,
anchura o volumen o cualquier combinacién de los mismos.

Otro aspecto de la presente invencion es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para definir un nivel de maduracion.

Otro aspecto de la presente invencion es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para explorar los dafios por moho o por congelacion.

Otro aspecto de la presente invencién es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para determinar la sequedad.

Otro aspecto de la presente invencion es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para evaluar el nivel de agua, la actividad del agua (aw), el nivel de aceite o el liquido total en la fruta
examinada.

Otro aspecto de la presente invencién es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para determinar el nimero de secciones presentes en la fruta examinada.

Otro aspecto de la presente invencién es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para determinar la deformacion o las magulladuras de la fruta examinada.

Otro aspecto de la presente invencion es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para determinar el dafio de los insectos internos o externos.

Otro aspecto de la presente invencién es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para determinar el grosor de la cascara o la separacién de la seccién de la fruta.

Otro aspecto de la presente invencion es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para determinar cavidades de aire en los objetos analizados.

Otro aspecto de la presente invencioén es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para determinar la descomposicion interna de la fruta examinada.

Otro aspecto de la presente invencién es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para analizar el contenido quimico como el nivel de azlcar, la acidez de la fruta, el pH, cualquier
composicion detectable por espectroscopia de resonancia magnética, o cualquier combinacion de los mismos.

Otro aspecto de la presente invencion es proporcionar un QPC como se ha definido anteriormente, adaptado
especialmente para medir las texturas de la fruta examinada y especialmente la dureza o una textura harinosa.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de control de calidad y procesos industrial, QPC, para imagenes por resonancia magnética
sobre un gran campo de visién y posteriormente imagenes por resonancia magnética sobre una porcién de dicho
gran campo de visién a una resolucién superior, en el que

- el sistema comprende al menos una disposicién empaquetada de dispositivos de resonancia magnética (1A-1D),
adaptado para analizar corrientes adyacentes de muestras (3) simultineamente; en el que

- el sistema es portatil; en el que
- cada uno de dichos dispositivos de resonancia magnética comprende una jaula multicapa que comprende:

- un circuito magnético cerrado (301) construido a partir de imanes permanentes fuertes (301a) y dos piezas polares
(301b) con una cavidad para muestras (305) por entre en la que puede introducirse y visualizarse una muestra, y
una disposicion de imanes de pared lateral (301c) que bloquean el flujo magnético en el circuito magnético y en la
cavidad para muestras, careciendo, por lo tanto, el dispositivo de resonancia magnética de campos magnéticos
marginales;

- una bobina de gradiente global (303) para proporcionar imagenes de baja resolucion sobre dicho gran campo de
visién, extendiéndose la bobina de gradiente global sobre la longitud de la cavidad para muestras y teniendo un
campo de vision que cubre todo el volumen de dicha cavidad para muestras, y

- una disposicion de bobinas de gradiente locales (304) para proporcionar imagenes de alta resolucion sobre un
campo de vision inferior, estando las bobinas de gradiente locales de dicha disposicion situadas a intervalos a lo
largo de la longitud de dicha cavidad para muestras de tal forma que cualquier seccion volumétrica en la cavidad
para muestras esté dentro del campo de visién de al menos una de las bobinas de gradiente locales; y en el que

- el sistema comprende adicionalmente un sistema de alimentacion que comprende al menos dos corrientes de
alimentacién adyacentes capaces de transportar una pluralidad de muestras que se van a detectar o analizar,
estando cada corriente de alimentacion dispuesta para transportar en uno de los dispositivos de resonancia
magnética una serie de dichas muestras.

2. El sistema QPC de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dichos dispositivos de resonancia
magnética de dicha disposicion empaquetada se disponen en una disposicién x por y por z, donde X, y y z son
ndmeros enteros mayores de o iguales a 0.

3. El sistema QPC de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que las bobinas de gradiente locales
adyacentes (304) se superponen.
4. El sistema QPC de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente medios

informatizados (10A) adaptados para el reparto de tlempo de al menos uno del grupo de suministro de gradiente
(10B); transmision y/o amplificacién RF (10C); recepcion RF (10D); procesamiento de sefial digital (10E), o cualquier
combinacion de los mismos.

5. El sistema QPC de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que, para cada dispositivo de resonancia
magnética, el sistema de alimentacion comprende una correa transportadora que se dispone para transportar una
muestra hasta una regién de campo magnético uniforme en la cavidad para muestras.

6. El sistema QPC de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que cada dispositivo de resonancia
magnética comprende adicionalmente una bobina de gradiente alrededor de dicha correa transportadora.

7. Un procedimiento para realizar imagenes por resonancia magnética sobre un gran campo de vision y
posteriormente imagenes por resonancia magnética sobre una porcion de dicho gran campo de visién a una
resolucion superior, implicando el procedimiento analizar simultaneamente in situ multiples corrientes adyacentes de
muestras (3) por medio de un sistema control de calidad y procesos, QPC, realizando mediciones en dichas
multiples corrientes adyacentes de muestras, caracterizado porque dicho QPC es un QPC de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.
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