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Introduccion

El papel moneda es el paradigma del documento moderno, ya que ademas de ser un disefio
de identidad para una nacién, en él se incorporan innovaciones tecnolégicas que luego se
trasladan a otros documentos bancarios, comerciales o de identidad. El interés ha sido em-
prender una investigacion sobre los sistemas de impresién que lo hacen posible, mismos que

son indispensables para la actividad profesional del disefio y la comunicacién visual.

Es asi, que ademas de atender los aspectos técnicos de los sistemas de impresiéon que in-
tervienen en la produccién del papel moneda, se abordan los momentos histéricos clave en
el desarrollo del mismo. Considerando que existe abundante bibliografia sobre el analisis
iconografico del disefio del papel moneda, éste sera un aspecto que se dejara de lado en esta
investigacién. Sin embargo, de lo que no se encuentra bibliografia suficiente, es aquella
relacionada con la variedad de sistemas de impresion que intervienen en la elaboracién del
papel moneda en tanto soporte impreso de uso cotidiano, en el cual se producen desarrollos

e innovaciones dia a dia.

Por ello me parece importante comenzar a delinear desde esta perspectiva, siendo el interés
visualizar como la incorporacién de diversos sistemas de impresién y la insercién de nuevos
materiales o sustratos, tintas o motivos de seguridad, fueron integrandose en la produccion
del papel moneda. Es relevante incidir en la importancia de los sistemas de impresion, ya
que es un area del Disefio grafico que no se valora en la medida adecuada. Dicha impor-
tancia radica en que, a partir de la incorporacién de los avances tecnolégicos, la invencién
e incorporacién de nuevos materiales o sustratos para la impresion, se ha contribuido en el

desarrollo tanto del disefio grafico, como de la propia Historia.

Investigar sobre la produccion de papel moneda no fue una tarea sencilla, ya que los bancos
centrales encargados de la emisién de los billetes inicamente brindan informacion respecto
a las medidas de seguridad implementadas en las distintas denominaciones que emiten.
Las imprentas encargadas de llevar a cabo el proceso de produccién no tienen la potestad de
difundir informacién sobre los billetes que producen. Ademas, las referencias bibliograficas
son escasas. Por ello, esta investigacion se sustenta primordialmente en la informacion en-
contrada en los aportes que brindan tres disciplinas: la numismatica, el disefio grafico y la
documentologia. Ya que la numismatica es una de las disciplinas que se encarga de estudiar
el papel moneda, y es un ambito que ofrece muy buena informacién sobre la produccién de
papel moneda, aunque en sus investigaciones el aspecto histérico tiene un peso mas repre-

sentativo que el técnico y cientifico.

13



14

El diseno grafico es otra de las disciplinas que ha producido bibliografia sobre esta tematica,
pero en este caso los enfoques que predominan estan ligados a la estética, iconografia y al
valor del papel moneda como disefno de identidad del pais emisor. Y, en el area de la docu-
mentologia, los caligrafos y documentodlogos estudian los billetes, pero se limitan a conocer y
reconocer las caracteristicas de autenticidad de los mismos con el fin de realizar estudios de

autenticidad o falsedad del papel moneda.

Por lo anterior, se buscé integrar un documento que sea una aportacién pertinente para
alumnos, colegas docentes, o aquellas personas interesadas en el tema estudiado, y como
referencia para mejor comprensién de esta area en la practica del disefio y la comunica-
cion visual. El estudio esta estructurado en el siguiente orden: En el Capitulol: El dinero,
la moneda, el papel moneda: Referencias histéricas., se revisan algunos datos histéricos y
definiciones de los conceptos clave, para comprender, en primera instancia la creaciéon del
dinero y del papel moneda, y se subdivide en los siguientes apartados: 1.1. El dinero y el
papel moneda. Definiciones.; 1.2. Datos histéricos sobre el origen del papel moneda;y 1.3. El

papel moneda en México.

En el Capitulo 2, titulado: Nomenclatura, materiales y sistemas de impresién en el papel
moneda, se atienden propiamente, tanto los materiales del papel moneda, como los sistemas
de impresién: 2.1. Soportes; 2.2. Tintas; 2.3. Sistemas primarios de impresion y 2.4. Siste-

mas secundarios de impresion.

El Capitulo 3. Elementos de identificacion y seguridad en el papel moneda, se continia re-
visando los sistemas de impresién, pero ligados a los elementos de seguridad, propios para
evitar la falsificaciéon del papel moneda, este capitulo se subdivide en: 3.1. Dispositivos de
seguridad en el soporte; 3.2. Dispositivos de seguridad en las impresiones; y 3.3. Dispositivos

de seguridad en otros elementos.

Finalmente, en el Capitulo 4: Caracteristicas del papel moneda en México, como su nombre
indica, se concluira concentrandonos en analizar el papel moneda en nuestro pais. Este ca-
pitulo se divide en: 4.1. La produccién del papel moneda en México; 4.2. Tipos de billetes en
México; v, 4.3. Revisién de los elementos de seguridad en los billetes mas recientes desde el

contexto de los Sistemas de impresion.

Como es posible percibir, la presente investigacién va de lo general a lo particular, con el ob-
jetivo de visualizar el desarrollo del papel moneda y el preponderante papel de los sistemas

de impresién que hacen posible su manufactura.
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1.1. El dinero y el papel moneda. Definiciones.

El dinero es cualquier medio de cambio aceptado para el pago de bienes y servicios. Sirve
como medida del valor para tasar el valor econdémico, facilitando su intercambio. Sin el dine-
ro, el comercio se reduciria al trueque o intercambio directo de un bien por otro. Recordemos
que, en la antigiiedad, las transacciones econémicas no se saldaban con dinero. Cuando al-
guien queria adquirir cierta cantidad de un bien tenia que pagarlo en especie con otro bien.
Resultaba una forma de intercambio efectiva cuando se intercambiaban pocos productos.
Pero cuando las sociedades crecian y el nimero de bienes y servicios aumenté y el sistema

de trueque comenzé a fallar.

Por ejemplo, si un individuo queria obtener un bien “A” a cambio de su bien “B” tenia que
encontrar a otro que quisiera cambiar su bien “B” por el “A”'. Otro problema que presenta-
ba el trueque era el de equivalencias entre los productos que se tenian y se querian inter-
cambiar. Para solucionar este problema en pueblos aledanios a los rios Tigris y Eufrates se
cred una especie de banco, que funcionaba en los templos, alli las personas depositaban sus
productos para recibir otros a cambio, de acuerdo a la cantidad dada, el producto requerido

y la equivalencia entre ambos.

Las clases mas importantes de dinero son el dinero material, el dinero crediticio y el dinero
fiduciario. El valor de un bien considerado como dinero material es el valor del material que
contiene. Los principales materiales utilizados en esta clase de dinero han sido el oro, la pla-
ta y el cobre. En la antigiiedad varios articulos hechos con estos metales, asi como con hierro
y bronce, eran utilizados como dinero. El dinero crediticio consiste en un papel avalado por el
emisor, ya sea un gobierno o un banco, para pagar el valor equivalente en metal. Y, el papel
moneda no convertible en ningun otro tipo de dinero y cuyo valor esta fijado meramente por
decreto gubernamental es lo que se conoce como dinero fiduciario’. La mayoria de las mone-
das en circulacién son también un tipo de dinero fiduciario, porque el valor del material con

el que estan hechas suele ser inferior a su valor como dinero?.

1 En una economia de trueque, una persona que tiene algo con lo que comerciar ha de encontrar a otra persona que
quiera eso mismo y que tenga algo aceptable para ofrecerle a cambio. En una economia monetaria, el propietario de
un bien puede venderlo a cambio de dinero, que se acepta como pago, y asi evita gastar el tiempo y el esfuerzo que
requeriria encontrar a alguien que le ofreciese un intercambio aceptable. Por lo tanto, el dinero se considera como la
pieza clave de la vida econdmica moderna.

2 El dinero fiduciario, cuando surgid, era normalmente una medida de urgencia para tiempos de guerra. Los bancos
privados fueron sustituidos paulatinamente por bancos centrales como autoridades emisoras de papel moneda.

3 Tanto el crediticio como el fiduciario son formas de dinero que generalmente se han aceptado tras un decreto
gubernamental segun el cual todos los prestamistas tienen que aceptar el dinero como pago de lo que se les debe;

el dinero se denomina entonces medio de curso legal. Si la oferta de papel moneda no es excesiva en relacion con
las necesidades del comercio y tanto la industria como la gente confian en la estabilidad de la situacidn, es probable
que la moneda se acepte generalizadamente y mantenga relativamente estable su valor. Sin embargo, si esa moneda
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En la actualidad la mayor parte de los sistemas monetarios del mundo son fiduciarios, en
los cuales no se permite la libre convertibilidad de la moneda en metales, y el dinero tiene
valor gracias a un decreto gubernamental y no por su contenido en oro o plata. Los sistemas
modernos también se describen como sistemas de dinero gerencial, porque el valor de las
unidades monetarias depende, en gran medida, de la gestiéon gubernamental y de las politi-

cas econOémicas®’.

El dinero es el medio aceptado en la economia para la realizacion de las transacciones de
compra-venta de bienes y servicios, asi como para el pago o la cancelacién de las deudas;
es decir, es un medio de intercambio y un medio de pago. También es un activo financiero
porque permite mantener o reservar el valor de la riqueza, pero a diferencia de otros, es un

activo financiero liquido porque su poder de compra puede realizarse en cualquier momento.

El dinero, para cumplir efectivamente su papel en la economia, debe tener las siguientes
caracteristicas: 1) Debe ser estandarizado; sus unidades tienen que ser de igual calidad,
no debiendo existir diferencias fisicas entre ellas; cualquier billete 0 moneda de la misma
denominacién tiene un valor exactamente igual al de los demas; 2) Debe ser ampliamente
aceptado y reconocible; 3) Debe ser divisible para permitir transacciones de poco valor mo-
netario; 4) Debe ser facil de transportar; 5) No debe ser facilmente deteriorable, debe poder
circular en buen estado por un tiempo razonable; y 6) Debe ser de emisién controlada. En el
caso especifico de nuestro pais, es el Banco de México el encargado de mantener la estabili-
dad de su valor y prevenir falsifiaciones. El dinero cumple cuatro principales funciones en la
economia: es una unidad de cuenta y patrén de precios, un medio de intercambio, un medio

de pago y un depésito de valor®.

Lo anterior en cuanto al concepto de dinero, pero concentrémonos en el dinero impreso, como
paradigma del documento moderno, ya que ademas de ser un disefo de identidad para una
nacién, en él se incorporan innovaciones tecnolégicas. Su emisién esta regulada por ley y no
tiene, hoy en dia, respaldo en oro en la arcas del Estado. Es emitido por un banco, general-
mente el banco nacional o central de cada pais, y que circula como medio legal de pago. Es
un tipo de moneda; sin embargo, en el lenguaje cotidiano, se suele reservar el nombre de

moneda para las piezas de metal y el de billete para las de papel.

se emite en exceso para financiar las necesidades del gobierno, se destruird la confianza en la moneda y ésta perdera
rapidamente su valor. Esta depreciacion de la moneda suele venir seguida de una devaluacion formal o reduccion
del valor oficial de la moneda mediante un decreto gubernamental.

4 El crédito, o la utilizacién de una promesa de pago futuro, es un complemento del dinero en la actualidad. La
mayor parte de las transacciones econdmicas se hacen mediante instrumentos crediticios mas que con monedas.
Los depositos bancarios se introducen generalmente en la estructura monetaria de un pais; el término “oferta
monetaria” refleja el dinero en circulacién mas los depésitos bancarios. Su aceptacion y uso descansa en la confianza
que tiene el publico en que otros a su vez lo aceptaran a cambio de bienes y servicios.

5 Vid. JIMENEZ, Félix. Elementos de Teoria y Politica Macroeconémicas para una Economia Abierta, Fondo editorial
de la Universidad Pontificia del Peru, pp. 191-192.

Asi, se denomina papel moneda al papel impreso (o en la actualidad, materia sintética si-
milar) que representa un valor fiduciario. En otro tiempo, era cambiable sin limitacién de
tiempo por moneda metdalica, y respaldado por su equivalente en metales preciosos. En la
actualidad sélo circula como moneda de curso legal y no es cambiable por oro o plata. For-
malmente se trata de un papel impreso, con diversos disefios, marcas y firmas que garanti-

zan su autenticidad.

La mayoria de los paises tiene su propio sistema monetario e imprime su propio dinero.
Hecho de papel, este dinero tiene muy poco valor intrinseco. Como medio de curso legal, sin
embargo, los billetes de papel representan un especifico valor monetario decretado por el

gobierno.®

El papel moneda fue originalmente una promesa de pago basada en un depésito previo de
una cantidad de dinero que se le hacia a alguien como custodio. Era un recibo que repre-
sentaba una cierta cantidad de moneda real, normalmente oro o plata. El papel moneda no
era entonces la moneda de curso legal (impuesta por la ley de un estado), sino que tan sélo
representaba un contrato por el cual se reconocia un depésito. Normalmente la razén para

este tipo de contrato era el deseo de mantener el oro (o la plata) en un lugar seguro.

Cuando el oro era depositado, se emitia a cambio un recibo que admitia que se tenia la suma
de dinero del depositante. Muy pronto algo empezé a ocurrir con los recibos. Si alguien
queria comprar algo y tenia algunos recibos, /porqué cambiarlos por oro, si podia comprar
directamente con los mismos? Esto tltimo era mucho més facil. El mercader, entonces, deci-
dia pagarles a sus proveedores con tales recibos. Asi se puso el papel moneda en circulacion,
aunque limitadamente. En cierto momento, aunque mucha gente podia cambiar los recibos
por oro, no lo hacian todos a la vez, por lo que se podria prestar recibos por un periodo de
tiempo, sin que nadie lo notara. Puesto que los recibos eran como el oro, se podia crear di-
nero de la nada y prestarlo a un interés. El principio de la banca se originé asi. Los bancos

empezaron a aparecer por todos lados.

Entonces, el papel moneda solia representar —a modo de promesa de pago al portador— una
cantidad de oro. Luego, se crearon mas recibos que dinero, y se vieron obligados a devaluar
constantemente el cambio entre los recibos y la moneda. Con el tiempo, el simbolo —el pa-

pel—, devino en si mismo en la moneda. Y, asi, el simbolo se convirti6 en la realidad.”

6 Vid. https://es.wikipedia.org/wiki/Papel_moneda y http://www.definicionabc.com/historia/papel-moneda.php
7 Vid. www.areatecnologia.com/origen_del_dinero.htm
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Hoy, el papel moneda moderno no tiene relacién con el oro, la plata o cualquier otra mercan-
cia, permanece por si mismo como un medio de cambio. El estado emite el papel moneda de
curso legal, que puede ser cambiado por bienes, cuyo valor esta determinado por las fuerzas

del mercado. Todo ello es el resultado de una evolucién histérica, que atn esta en desarrollo.

1.2. Datos historicos sobre el origen del dinero,

la moneda y el papel moneda.

A lo largo de la historia se han descubierto —por todo el mundo—, aproximadamente 50.000
tipos de objetos utilizados como representacién de dinero: conchas marinas, caparazones de
tortuga y caracol, plumajes exéticos, cabelleras, herramientas, marfil, sal, ganado, semillas
de todo tipo (los cocos, por ejemplo —usados como dinero en los mares del Sur y que hoy in-
clusive en algunos lugares del Pacifico se usan para ser intercambiados por otras cosas—),

asi como todo tipo de piedras y metales preciosos.®

Pasado el tiempo, los hombres empiezan a hacer cosas que habrian de usarse especificamen-
te como dinero, debido a que eran duraderas y faciles de trasladar. Esta el caso de China,
donde se hicieron ladrillos de té que los mercaderes llevaban consigo en sus viajes. El té era
un medio de intercambio muy aceptado en todo el Oriente, y estas pastillas de té prensado
duraban mucho tiempo —como todo dinero. En Norteamérica “los cobres”, en forma de escu-
dos, eran usados como dinero por los pueblos autéctonos. En Yap, en las islas Carolinas en
el Pacifico, las piedras se usaban también como dinero. Lo anterior, son algunas situaciones
de intercambio que se realizaban en representacion de lo que constituia un valor para deter-

minados grupos en aquella época.

Segun se fue extendiendo el comercio, la gente comenz6 a desplazarse a otras partes mas
lejanas para poder intercambiar sus productos, descubriendo otras comunidades que produ-
cian cosas distintas y llamativas, diferentes a las que producian ellos mismos. Al principio
no sabian valorar esas cosas nuevas, y podia ocurrir no saber cuanto ofrecer por esos pro-

ductos nuevos.

Los metales hacen su aparicién y se hacen muy populares como simbolo de dine-
ro por su duracién y, ademds, porque se podian hacer en distintas piezas peque-
nas para cubrir diferentes necesidades. En Babilonia el oro y la plata se usaron

como dinero desde el ano 3000 a.C., los metales se conservaban y se iban cortando a

8 Cfr. www.ecobachillerato.com/trabajosecono/historiadinero.pdf y https://www.uam.es/personal_pdi/economicas/
felix/documentos/precios_BdE.pdf

trocitos para hacer efectivos los pagos. La plata era especialmente popular ya que no era tan
escasa como el oro y era mucho mas dura. El cobre, el bronce y el hierro, también se usaron
como formas de dinero primitivo. El hierro era fuerte y resistente, pero con el defecto de

presentar un proceso de oxidacion.

Los elementos de intercambio fueron remplazados por monedas metalicas de curso legal
por primera vez en Mesopotamia, debido a la necesidad de buscar algo que representara un
simbolo de valor, y de esta forma, pudieran utilizar este simbolo para medir los precios de
todas las cosas. Lo primero que valoraron fueron las cosas mas utiles, como las herramientas
y armas; mas tarde otras cosas se valoraron por diferentes razones: porque eran faciles de

hacer o porque se hacian de materiales que no abundaban en ese entonces.?

1.2.1. La Moneda

A lo largo de la historia hubo muchos bienes que fueron en algiin momento dinero, el cacao
en la América precolombina o la sal en Africa; en el actual Pakistdn se han encontrado
monedas que datan del 2900 a.C. y en el afio 1100 a.C. circulaban en China miniaturas de
cuchillos de bronce, hachas y otras herramientas utilizadas para reemplazar a las herra-
mientas verdaderas que servian de medio de cambio. Sin embargo, puede que el primer
objeto reconocido como una primitiva moneda fuera el “cauri”. Su nombre cientifico ya nos
dice bastante: Cypraea moneta. Es una pequena concha de molusco que en algunos paises
africanos se sigui6 usando hasta hace no mucho tiempo. Su uso llegé a estar muy extendido
hace unos 3500 afnos en paises de Asia y Africa, especialmente en China e India, también
en las islas del Pacifico, América e, incluso, en Europa, como se ha descubierto en algunas

tumbas anglosajonas, en Inglaterra.

S1 aceptamos la versién del historiador Herodoto, podemos decir que las primeras monedas
surgen en el Asia Menor sobre el siglo VII a.C. Se mandaron hacer para facilitar la recauda-
cién de los impuestos, aunque es muy probable que éstas tuvieran su aparicién mucho antes
de este suceso. Este tipo de monedas, hechas de una aleacién de oro y plata color ambar
(conocida como electro), acunada por el rey Alyattes (c. 610-600 a.C.) en Sardes, Lidia, un
pueblo en las costas del Mar Egeo —entre las costas de las actuales Grecia y Turquia—, eran
un medio legal de intercambio. Esta moneda ovalada, llevaba la imagen de un leén que era
el simbolo del pueblo para garantizar su autenticidad. El Leén de Lidia es la moneda oficial

acufnada mdas antigua que se conserva.

9 Para adentrase en este terreno, puede consultarse: EAGLETON, Catherine y Williams, Jonathan. Historia del
dinero, Barcelona, Paidés, 2009.
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Hubo otras monedas para las que se usaron metales como el cobre, el bronce y el hierro, pero
se preferian las primeras por su escasez y su incorruptibilidad, ya que no se estropeaban,

aunque se almacenaran mucho tiempo.

La palabra moneda deriva del latin moneta, que era el sobrenombre de la diosa Juno porque
en su templo de Roma se acufiaban las monedas. De hecho, durante el Imperio Romano se
empezd a acuilar una uUnica moneda, igualando los tamafos, pesos y valores de todas las
monedas existentes, y prohibiendo la acufiacién de monedas por parte de individuos parti-
culares, debido a que esa actividad era un monopolio del Estado. En tanto, la palabra “dine-
ro” deriva del latin denarium, que era una moneda utilizada por los romanos para realizar

actividades comerciales.'®

El genio de los monarcas Lidios consisti6 en reconocer la necesidad de un lingote muy peque-
no y facilmente transportable, equivalente a no mas de unos pocos dias de labor o una peque-
na fraccién de una cosecha. Al confeccionar estos lingotes mas reducidos —de un tamaifio y
peso estandar—, y al imprimir en ellos un emblema que indicaba su valor por medio de un
simbolo, facilitaba el entendimiento para los analfabetas, ademéas de eliminar la necesidad
de pesar el oro cada vez que se realizaba una transaccién, reduciendo a la vez, la posibilidad

de hacer trampas con la cantidad o calidad del oro o la plata.

Durante el reinado de Creso se crearon monedas de puro oro o plata utilizdndolas como
medio estandarizado de intercambio. La comun utilizacion del oro, plata y cobre para su
fabricacién, se justifica en las grandes riquezas del rio Pactolo, en Lidia, que acarreaba en si
las pepas de oro que Creso utilizaba para la acufiacién de sus monedas. Al ser estos metales
escasos para el comun de la poblacién, permitia un control de volumen de produccién y una
unidad representativa de gran valor intrinseco. A esto se llama dinero material, donde el

valor de la moneda es equivalente al valor de su materia.

Para que la moneda fuera reconocida por el mayor nimero de gente, era necesario gra-
barle algo que la identificara. Los antiguos griegos ponian las cabezas de sus dioses en
sus monedas y los romanos los bustos o cabezas de sus césares. De este modo las monedas
eran facilmente identificadas y la gente sabia que habian sido puestas en circulacién por la
mas alta autoridad. Algunas de las monedas primitivas mas famosas han sido la moneda
de China y la Lechuza griega.!! En algunas monedas griegas se veian espigas de trigo,
y las monedas romanas mas antiguas llevaban estampadas dibujos de cabezas de gana-
do. Estas formas habian sido por siglos y siglos los simbolos del dinero, y al ponerlas en

una moneda, sus acufadores no hacian sino unir una vez mdas las monedas con la

10 En: http://www.bancafacil.cl/bancafacil/servlet/Contenido?indice=1.2&idPublicacion=1500000000000004&id-
Categoria=1
11 Apud. http://www.lechuza.org/zoo/mon01.htm

idea —para todos familiar— de lo que era el valor de una cosa. Esto hizo que la gente acep-

tara y comprendiera mas facilmente el nuevo sistema monetario.

Este dinero era genuinamente dinero material, cuyo valor venia determinado por su con-
tenido en metales preciosos. Predecesora directa de las monedas griegas, que a través de
Roma engendré a todas las monedas occidentales.'? Las monedas proliferaron rapidamente
en todos los paises del mundo. Tanto los monarcas como los aristécratas, las ciudades y las
instituciones empezaron a acunar dinero con su sello identificativo para certificar la auten-

ticidad del valor metalico de la moneda.

La historia indica ademas que el personaje que mas ayudé a diseminar el uso de las mone-
das de metal fue el Rey de Macedonia, Alejandro Magno, quien desde el afio 335 a.C. impuso
el sistema de acunar monedas en Persia, Mesopotamia, Siria, Egipto y en varios territorios
que hoy forman parte de Turquia, Afganistan, Pakistan y la India. Después de su muerte,
en esos territorios se continudé con la practica de acuiiar monedas y, muchas de ellas, con el
busto del propio Alejandro Magno. Se hizo frecuente estamparlas con el rostro de un sobera-
no, la figura de un dios o algiin otro simbolo. Estos sellos garantizaban su pureza y el peso

del material con que se habia acuiado la moneda.

Algunas de las primeras monedas tenian una composicién muy estable, como es el caso del
dracma emitido en Atenas en el siglo VI a.C. con un contenido en torno a los 65-67 gramos
de plata fina.'? En el imperio romano, se cre6 una moneda homogénea en las distintas re-
giones y unitaria en peso, tamano y valor: el denario (raiz latina de la palabra dinero). La
regulacion se efectuaba por medio de una acunacion central y estatal que prohibia cualquier

tipo de acunaciones particulares.

No obstante, también en China hay evidencia del uso y la acuiiacién de monedas durante la
Dinastia Zhou [también llamada dinastia Chou], que goberno por cerca de un milenio hasta
el siglo III a. C. En las ruinas excavadas se han encontrado monedas de cobre de forma cir-

cular, con un agujero cuadrado en el centro.

Una vez creadas, las monedas originaron un sistema monetario cuyas caracteristicas han
permanecido, en esencia, constantes durante milenios; como la redonda moneda china, qian,
de cobre, aparecida en el siglo IV y que se mantuvo como moneda oficial durante dos mil
afos. Sin embargo, las monedas siempre se limaban o recortaban para sacar el metal pre-

cioso que contenian, por lo que las autoridades que las emitian estaban tentadas a rebajar

12 Vid.
http://www.finanzasparatodos.es/gepeese/es/inicio/laEconomiaEn/laHistoria/momentos_historicos_economia_his-
toria_monedas.html

13 http://es.slideshare.net/dayra7068/historia-de-la-moneda-46912068
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la acunacion asegurandose beneficios a corto plazo al reducir el contenido de metales pre-
ciosos. Las monedas de baja calidad, de bronce o cobre eran, de hecho, dinero fiduciario cuyo
valor dependia principalmente del nimero de monedas de oro o cobre por las que se podian
intercambiar. Las monedas de oro y plata solian circular fuera del pais que las emitia dado
su valor intrinseco; de este modo, el peso de plata espanol, cuyo material provenia de las
minas del Pert y de México, se convirtié en una moneda de uso corriente en China a partir
del siglo XVI.*

1.2.2. El Papel Moneda

La acepcién mas comun de papel moneda lo ubica como el documento impreso por las au-
toridades que se utiliza como medio legal de pago. Aunque en esencia no deja de ser otro
tipo de moneda, en el lenguaje habitual reservamos el nombre de moneda para las piezas
de metal, y el de billete para las de papel. En México, papel moneda es un término usado
mas en el ambito de lo oficial, y billete méas en el de lo cotidiano. El billete, en este sentido,
se trata del dinero fiduciario emitido por la autoridad monetaria de un pais. Estos billetes
se crearon para reemplazar o complementar a las monedas metéalicas, que resultan dificiles
de trasladar y de almacenar en cantidades grandes, brindando una solucién al momento de
contar reservas o hacer negocios. La necesidad de mejorar el intercambio y la velocidad de

las transacciones, propiciaron la aparicién del papel moneda como un elemento facilitador.*

Hay evidencia de que en China se usé por primera vez el papel moneda en el siglo VII, aun-
que no se instaurd su uso oficial hasta el afio 812. Sin embargo, los ejemplares mas antiguos
que se conservan proceden del siglo XIV. En el afio 845 a.C. los monarcas de la dinastia Tang
emitieron un papel estatal, con un valor material muy inferior al que representaba. Su valor

equivalia, por decreto, a una determinada cantidad de oro o plata.

Asi, el papel moneda surgié como dinero en efectivo intercambiable por certificados emitidos
por bancos privados, pero respaldado por la potente autoridad del Estado chino. Este dinero
conservaba su valor en todo el imperio. Convertido en monopolio del Estado, el papel mo-
neda pervivié durante toda la historia china a pesar de las perturbaciones causadas por los
cambios politicos y de que la emisién del papel moneda no estaba respaldada ni por plata ni

por otras reservas.

Los chinos llamaron a los billetes dinero volante, debido al escaso peso de éstos y a la fa-
cilidad con que circulaban en un area relativamente grande. Hacia el siglo X ya tenian un

sistema de circulacién muy bien estructurado.

14 Apud. https://es.wikipedia.org/wiki/Moneda
15 Vid. http://www.gestiopolis.com/recursos/experto/catsexp/pagans/eco/no9/historiabilletes.htm

Bajo la dinastia Sung, el gobierno chino emitié un papel moneda oficial, que tenia una fecha
de caducidad, era escaso y se limitaba a areas seleccionadas. El gobierno requeria el reem-
plazo del dinero cada tres anos y le aplicaba a la persona un cargo por servicio del 3% con
el fin de cambiarlo por dinero nuevo. El dinero viejo nunca fue retirado o destruido, lo que

condujo a una inflacién galopante en 1106.

La dinastia Yuan aboli6 la expiracién del dinero, dejé que el papel moneda igualara las tasas
de las materias primas tales como el oro, plata y seda, y transfirié la antigua moneda Sung
a su propia moneda. Esta dinastia también aboli6 el uso de las monedas metalicas en favor
de la moneda de papel y exigié que los impuestos se pagaran en papel moneda. Una guerra
interna provoco una inflacién galopante y derrumbdé la moneda por completo, conduciendo a

su desaparicién total en 1500.

Fig. 1) Izq. Billete de banco privado
de la provincia de Sichuan de la época
de los Song del Norte. El texto indica
la cantidad de moneda metalica
equivalente y la fecha de caducidad.
Der. Un kuan de la dinastia Ming que
se emitid y circuld a finales del siglo
XIV. El kuan equivalia a mil monedas.
El texto del billete dice que es valido
en todo el imperio, que su falsificacién
sera perseguida y que los que
denuncien a un falsificador seran

recompensados con las propiedades
del falsificador.

En este intervalo, en el siglo XIII, Marco Polo emprendié un viaje a China. Las anotaciones
que hizo durante este viaje contienen las primeras referencias que existen en Occidente
acerca de la produccién y uso del papel moneda, forma de pago incomprensible para las
condiciones imperantes en Europa por entonces. Para los contemporaneos de Marco Polo,
esta informacién parecia fantasiosa e indigna de credibilidad. Las aseveraciones del famoso
explorador solamente pudieron ser verificadas afos mas tarde, con los billetes emitidos du-

rante el siglo XIV por la dinastia Ming.

El uso de una especie de papel moneda se registra, aunque en un uso muy limitado, entre los

mercaderes y los banqueros en Italia en el siglo XI.16

16 Cfr. CUELLAR, M= del Carmen y PARRA, Concha. Las ferias medievales, origen de documentos de comercio,
Universitat de Valencia, p. 113. www.uv.es/~dpujante/PDF/CAP1/A/Carmen_Cuellar_C_Parra.pdf
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Los primeros billetes que se hicieron en Europa son de origen mucho mas reciente. Unos
trescientos afios después del descubrimiento de Marco Polo, se fabricaron en Suecia, en el
ano 1661, los primeros billetes destinados a circular de forma regular en Europa. Los im-
primi6 el cambista Johan Palmstruch, que los entregaba como recibo o resguardo a quien
depositaba oro o plata en el Banco de Estocolomo; por cierto, fundado por él mismo. Estos
eran de confeccion rustica y manuscritos. Se sabe un poco més de la segunda emisién que se
realizé entre 1662 y 1664, la cual fue impresa, y no elaborada a mano. No pasaron muchos
anos, hasta que los otros paises de la regién siguieron el ejemplo de los suecos y empezaron
a emitir papel moneda. A Espana llegaron en 1780, durante el reinado de Carlos III, y su uso
se populariz6 rapidamente por ser mucho mas comodo de llevar; ya no era necesario cargar
con la famosa bolsa llena de monedas, mucho mas llamativa y pesada.!” Unas pocas décadas

mas tarde esta forma de pago se extendid por todo el continente.

Fig. 2) Un ejemplar de los primeros billetes emitidos en Suecia.

Muchos piensan, erréneamente, que el papel moneda tard6 bastantes afnos en llegar al con-
tinente americano, mas esto no fue exactamente asi. Se lo introdujo en América del Norte
en el siglo XVII, casi en la misma época que en Europa. El factor que causé esto, fue el
suministro insuficiente de monedas en el territorio correspondiente a Canada, que estaba
bajo la administracién colonial de los franceses. La escasez de monedas ya era crénica y las
autoridades decidieron resolver el problema, efectuandolo mediante la puesta en circulacién

en 1685 de dinero sin valor intrinseco. La intencién original era retirarlo tan pronto se nor-

17 Apud. http://www.muyhistoria.es/edad-media/articulo/los-primeros-billetes-de-la-historia

malizaran los envios de monedas, lo que al final no acontecié. En 1690 sucedié un problema
muy similar en Massachussets. Faltaba dinero en metalico para pagarle a los soldados que
regresaban desde Canada. Este inconveniente pronto llevé a la produccién de documentos
coloniales de crédito, con un valor facial que les conferia cierto poder adquisitivo. Poco tiem-
po después, las demas colonias hicieron emisiones similares. Por entonces existia la creencia
de que el incremento en la masa de dinero circulante y disponible traeria prosperidad. La
consecuencia fue la creacién e impresiéon de grandes cantidades de nuevos billetes. Todos
los intentos del gobierno britanico para detener esta tendencia inflacionaria fueron vanos y
fracasaron estrepitosamente en el comienzo del siglo XVII. El papel moneda norteamericano

perdid su valor de forma acelerada, notoria e ineludible.

La liberalidad mostrada por las autoridades estadounidenses permitié que un nimero in-
determinado de bancos privados de dudosa solvencia se dedicaran a emitir papel moneda
en cantidades descontroladas. Hubo muy pocas excepciones, siendo una de ellas la politica
que adopto el estado de Nueva Inglaterra, factor que dio lugar al surgimiento de un sistema
bancario de probada solidez dentro de sus limites. La guerra civil en los Estados Unidos
se convirti6 en otro problema monetario, especialmente en los estados pertenecientes a la
Confederacién, los que emitieron grandes cantidades de billetes que rapida y forzosamente
perdieron su valor adquisitivo. En 1877, el Departamento del Tesoro de EE.UU. se hizo car-
go de toda la impresion y grabado de su papel moneda. En la mayor parte de los paises de
Occidente se desarroll6 un sistema centralizado de emision de billetes a partir de la segunda
mitad del siglo XIX, o en las primeras décadas del siglo XX. Los bancos centrales de cada

nacion desplazaron paulatinamente a los privados en esta delicada mision.'®

Fig. 3) Ejemplar de los primeros billetes emitidos por el
Departamento del Tesoro en Estados Unidos.

18 Vid. QUEIROLO Bravo, “Marco Polo y el papel moneda”
http://es.historia.wikia.com/wiki/Historia_y_evoluci%C3%B3n_del_papel_moneda
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Casi todos los gobiernos suspendieron la convertibilidad de sus monedas durante la I Gue-
rra Mundial, perdiéndose todo el interés por volver a introducir el patrén oro internacional
tras la Gran Depresion.!® Luego de la Segunda Guerra Mundial, el papel moneda gradual-
mente se convirtié en lo que es hoy en dia: una mercancia monopolizada que subsiste por
si misma, sin representar ninguna otra mercancia. Un cambio significativo y fundamental
en el uso del papel moneda ocurrié cuando el délar se convirtié en el medio de cambio ge-

neralizado y duradero.

En los anos 70 se dej6 de utilizar al oro como respaldo de la moneda. La caida del valor del
oro acarred la creacion de un patrén oro internacional en el que todas las monedas podian
intercambiarse por oro, y el valor del dinero —maés que los precios— estaba fijado por la
paridad de la moneda con el oro. Gran Bretana abandoné el patrén oro en 1931, y la trans-
formacién de las monedas mundiales a dinero fiduciario con valores fijados totalmente por
la demanda del mercado culminé con el abandono de la vinculacion del délar estadounidense
en 1971. Tanto las monedas como el papel moneda (billetes) dejaron de tener un valor in-
trinseco. Su aceptacion existe por la confianza que tiene la gente en que otros lo aceptaran a

cambio de bienes y servicios.

Desde entonces, el papel moneda en tanto “moneda legal”, significa que por ley tiene que ser

aceptada cuando se la ofrece como cambio en el pago de una deuda.

Una fecha importante respecto a la evolucion de los sistemas monetarios es el 1 de enero
de 1999, cuando el euro se convierte en la nueva moneda de 11 estados miembros, y se in-
troduce una nueva politica monetaria unica bajo la autoridad del Banco Central Europeo
comenzando la Uniéon Monetaria. Legalmente, las divisas nacionales participantes dejan de

existir y se convierten en “subdivisiones no decimales” del euro.

En septiembre de 2001 hay una precirculacién y distribucién de billetes y monedas de euro;
aunque todavia no entran legalmente en circulacion, los primeros billetes y monedas de euro
son distribuidos a los bancos y oficinas de correos. El 1 de enero de 2002 los billetes y mone-
das de euro entran en circulacion. Los bancos centrales de los 12 paises de la eurozona ponen
en circulacién aproximadamente 144.000 millones de euros (€). El 28 de febrero de 2002 fue

la fecha para la retirada definitiva de la circulacion de sus divisas nacionales.?’

19 Apud. PAMPILLON, R. “sQué es el patrén oro?”, Economy, 2010. http://economy.blogs.ie.edu/ar-

chives/2010/11/;que-es-el-patron-oro.php
20 Vid. http://www.gestiopolis.com/historia-del-euro/

1.3. El papel moneda en México

Durante los trescientos afios de vida colonial en México, el circulante monetario estuvo for-
mado exclusivamente por monedas metalicas de oro, plata y, en menor grado, de cobre. Esto
se debid en gran parte a la enorme riqueza minera del Virreinato de la Nueva Espana. La
aparicion del papel moneda en México no se dio sino hasta el siglo XIX, una vez consumado

el movimiento de Independencia.

Recordemos que la lucha de Independencia iniciada en 1810 trastornd el orden politico y
social del Virreinato de la Nueva Espafa provocando una profunda crisis econémica, pro-
ducto del abandono de las minas —pilar de la economia— y de la repatriacién de capitales
a la Peninsula Ibérica. De esta manera, la falta de numerario se convirtié en un problema
mas de la convulsionada Colonia. Debido al desabasto de monedas metéalicas y a la necesi-
dad de contar con un medio de pago, surgieron una gran cantidad de “monedas de necesi-
dad”. Llamadas asi porque se fabricaron para aliviar la necesidad de circulante que existia.
Algunas de estas monedas eran de oro, pero en su mayoria fueron de plata y cobre. En este
contexto, también aparecié lo que se podria considerar el primer papel moneda de nuestro
pais, cuando en 1813, en San Miguel el Grande, Guanajuato, aparecieron unas curiosas
piezas de cartén anaranjado escritas a mano, con tinta negra, con la denominacién de me-
dio real [moneda de la época], de las que se desconocen con certeza sus emisores. Este tipo
de piezas —de formato cuadrado— eran escritas por un solo lado, con el valor nominal, la
fecha (Julio o agosto de 1813) y las firmas, que se cree pudieron pertenecer a comerciantes,
funcionarios u oficiales. Los estudiosos reconocen estas piezas como el antecedente maés

antiguo del billete mexicano.?!

Fig. 4) Piezas de cartén anaranjado con la denominacién de medio real,
emitidas en San Miguel el Grande, Guanajuato, 1813.

21 Apud. http://www.ensubasta.com.mx/historia_del_billete_mexicano.htm



32

Al consumarse la Independencia, en 1821, México adopté un gobierno monarquico encabe-
zado por Agustin de Iturbide, quien se enfrentaba a una severa crisis econémica, producto
de los once anos de guerra. Asi, el Primer Imperio Mexicano inicié sus funciones con una
economia en pésimas condiciones. La agricultura y la mineria estaban en decadencia. La
industria que apenas nacia estaba estancada y sin inversionistas. Para resolver esa situa-
cién, Iturbide ensayd diversos mecanismos: concedié grandes facilidades a la produccién
minera, recurri6 a préstamos forzosos, al descuento de los sueldos de civiles y militares y al
incremento de los impuestos. Sin embargo, los resultados de tales disposiciones no fueron
los esperados para solventar los crecientes gastos de la Corte e incluso resultaron contra-
producentes, ya que incrementaron el desprestigio del Emperador.?> Como recurso extremo
se recurrié a la emisién de papel moneda [20 de diciembre de 1822]. Estos billetes, que son
la primera emisién oficial mexicana, se consideran también los primeros provisionales entre

los billetes de necesidad de este pais.??

Fig. 5) El billete del imperio de Iturbide, denominaciones de 1y 10 pesos.

Estas piezas estan impresas por una sola cara, en papel blanco de forma casi cuadrada,
ostentan la leyenda Imperio Mexicano y se emitieron en las denominaciones de 1, 2 y 10
pesos. La suerte de los billetes no fue distinta a la de las otras disposiciones dictadas por el
gobierno imperial: jamas fueron aceptados por el ptblico usuario, acostumbrado al manejo
de moneda metalica; ademas, se prestaron a malos manejos entre funcionarios y pagadores
y se sumaron a los motivos de descrédito de este gobierno. Muchas fueron las causas de la
rapida caida del régimen iturbidista, pero, sin duda, el fracaso de su politica hacendaria y

monetaria fue fundamental. Tras el desmantelamiento de la administracion fiscal colonial,

22 Vid. http://www.banxico.org.mx/divulgacion/billetes-y-monedas/6--historia-moneda-del-billet.html

23 Vid. CUHAJ, George S. (2010) Standard Catalog of World Paper Money (GENERAL ISSUES * 1368 - 1960),
13th Edition, Krause publications, a division of F+W Media, Inc., USA.

los lideres de entonces tuvieron que enfrentarse a la realidad: el enorme desafio de crear una
organizaciéon administrativa eficiente para un pais enmarcado por la bancarrota del virrei-
nato de la Nueva Espana.?* Se emprendi6 una serie de reformas fiscales encaminadas a la
reduccion y derogacién de varios impuestos, lo que agravo el estado de la Hacienda Publica
y genero6 un punto de conflicto entre Iturbide y el Congreso, pues la falta de recursos dispo-
nibles y el mantenimiento de la institucién no era negociable. Fue en octubre de ese mismo
ano cuando el emperador disolvié el Congreso y en su lugar estableci6é la Junta Nacional
Instituyente, que ademas de disenar las formas de designacién de un nuevo congreso debia

resolver los problemas financieros del imperio.

Dada la emergencia, la junta inici6 sus trabajos constituyendo una Comisién de Hacienda,
que trabajaria durante los meses de noviembre y diciembre de 1822, y cuya faena derivaria
en la emisién de papel moneda, los impuestos por cabeza y a la propiedad. La “Gaceta Im-
perial de México” publicé el 31 de diciembre de 1822 el bando que autorizaba la creacién de

cuatro millones de pesos en papel moneda, que sélo circularian durante 1823.%

Esta medida tuvo la finalidad de cubrir el déficit previsto en el presupuesto imperial proyec-
tado, pues como lo argumentaba el entonces secretario de Hacienda, no podia equilibrarse
por otro medio que no fuera la emision. Los billetes creados durante el Imperio tenian reglas
operativas bien definidas, las cuales implicaban la obligatoriedad de la circulacion del papel,
pues éste era el medio de pago para la realizacién de cualquier tipo de transaccién comercial

y administrativa.

De tal forma que sujetaba el pago de derechos, contribuciones y aportaciones, asi como el de
sueldos y salarios, a la Ley del Tercio establecida en el decreto, que sefialaba que todos los
pagos se realizarian con un tercio en papel moneda y el resto en metalico. Las denominacio-
nes de los billetes de Iturbide fueron de uno, dos y diez pesos, y se emitieron un total cercano
a los dos millones y medio de pesos. El papel moneda comenzé a circular sin mayores incon-
venientes desde Texas hasta la Provincia de Guatemala, en ese entonces anexada a México.
De forma tal que hacia finales de enero de 1823 se habia remitido un total de dos millones
86 mil 18 pesos.28

24 Vid. ALVAREZ, Roxana. “Surge con Iturbide primera emision de papel moneda en México.” Citado en el Peri6di-
co El Informador: http://www.informador.com.mx/cultura/2010/192299/6/surge-con-iturbide-primera-emis-

ion-de-papel-moneda-en-mexico.htm
25 Vid. https://eldatonumismatico.wordpress.com/el-banco-de-mexico-su-creacion-y-primeros-billetes/

26 De esta cifra, los primeros montos fueron los destinados a las provincias de Guatemala (162 mil 500 pesos),
Puebla (29 mil) y Veracruz (22 mil pesos). Pero muy pronto, la Secretaria de Hacienda se vio inundada de peticiones
por parte de aduanas, tesorerias y rentas, que solicitaban el envio de mds billetes, pues las cantidades remitidas se

habian consumido en la circulacion.
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El papel moneda de Agustin de Iturbide circulé de forma casi perfecta por poco mas de tres
meses y, conforme a lo establecido en el bando de diciembre de 1822, al término del plazo es-
tablecido fue cortado en forma diagonal y quemado en las plazas publicas con la finalidad de
garantizar su pronta salida de circulacién. El bando establecia que “el papel es una medida

urgente pero temporal y el Estado velara porque asi se cumpla”.

Pero el éxito alcanzado por los billetes del Imperio no basté para que estos instrumentos
cumplieran cabalmente con lo establecido en su edicto de creacion. Tras la abdicacion del
emperador, el Supremo Poder Ejecutivo public6 un bando en el que a partir del 17 de abril

de 1823 se anunciaba el cese de la circulacién e impresién de papel moneda de Iturbide.

En el afnio de 1823, derrotado el imperio de Iturbide, México se convierte en Republica Fede-
ral. En esta etapa, el nuevo gobierno queria restaurar la confianza del publico en los mane-
jos financieros del gobierno; por lo que entre sus cambios terminé con los préstamos forzosos
y retir de la circulacion el billete imperial. Posteriormente decidieron emitirlo para el finan-
clamiento estatal, y para evitar que la gente lo rechazara, se acordé imprimirlo sobre bulas
papales canceladas, ya que se esperaba su aceptacion dada la religiosidad del mexicano, aun

asi, el billete no fue aceptado y tuvo que ser retirado de la circulacién.

Fig. 6) Anverso y reverso de un billete de 10 pesos mexicanos de la primera Republica.

Varias décadas hubieron de transcurrir después de los fracasos monetarios del Imperio y

de la Republica, para que se aceptara el papel moneda en México. No fue sino hasta 1864,%"

27 De hecho, la banca en la historia de México se inicia en 1864, a partir del establecimiento en la Ciudad de México
de la sucursal de un banco britanico: The Bank of London, Mexico and South America en el inglés original. Véase:
TURRENT, Eduardo; Historia sintética de la banca en México, Banco de México.

México (s.e.), 1982.

durante el Imperio de Maximiliano de Habsburgo, cuando se retomé el proyecto emisor de
billete, pero ahora bajo condiciones distintas: el responsable de la emisién seria un banco
privado, el Banco de Londres, México y Sudamérica, y los billetes serian de aceptaciéon vo-
luntaria. En esta ocasion, el éxito del billete fue grande; incluso, en ciertos medios, lleg6 a

ser preferido a la moneda metalica.

Con la caida del Imperio de Maximiliano y con la Restauracion Republicana, el billete encon-
tr6 condiciones mucho mas favorables a lo largo del gobierno de Porfirio Diaz (1877-1911).%8
Entonces se establecid, conforme a la Ley de Instituciones de Crédito de 1897, un firme,
funcional y organizado sistema bancario en el que cada estado de la Reptblica conté con, al
menos, un banco privado emisor de billete, ademas del Banco Nacional de México —con pre-

sencia en la Republica entera— y con el de Londres y México, cuya concesion fue ratificada.

De esta manera, México adopt6 al billete como medio pago de aceptacion generalizada.
Los billetes de estos bancos se emitieron, con el respaldo metalico correspondiente, en
denominaciones de 1, 5, 10, 20, 50, 100, 500 y 1000 pesos y eran fabricados por empresas
extranjeras especializadas como Bradbury, Wilkinson & Company, American Bank Note
Company y American Book & Printing Company. Al fin, el billete de banco fue aceptado

por el publico usuario.

Al respecto, es importante considerar que para estos momentos los bancos de emisién mas
importantes del pais distribuian billetes de muy alta calidad, los cuales habian evolucionado

considerablemente en comparaciéon con los billetes de poco mas de veinte afios atras.

Entre las caracteristicas que se pueden apreciar estan: papel que integra la “marca de
luz” o “marca de agua” (no en todos los billetes), impresiéon por ambos lados, inclusién de
disenos sofisticados de gran complejidad a cuatro tintas o mas, con registro de alta preci-
si6n al frente, y a una tinta con filigranas guilloche por la vuelta, asi como impresiones
adicionales que correspondian al serial numérico al frente con doble niimero de folio en
rojo, cédigos alfanuméricos en rojo, y los sellos de validez: al frente (en rojo) el del banco
emisor con concesién, y al reverso (en azul u otros colores), el sello por concepto de pago

de impuestos al gobierno federal.

28 Cfr. COSIO Villegas, Daniel (et.al), Historia Moderna de México, El porfiriato, La Vida Econémica, Vol. VII,
Tomo II, Cap. VII, México, Ed. Hermes, 1965.
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Fig. 7) Ejemplos de billetes pre revolucionarios.

La Revolucién antiporfirista iniciada en 1910, llevé a México, nuevamente, a la escasez de
numerario y el descrédito del billete de banco. Con la lucha armada se retiraron de la cir-
culacion enormes cantidades de moneda metéalica. El general Victoriano Huerta —quien a
través de un golpe de estado destituyo y asesiné, en febrero de 1913, a Francisco I. Madero,
Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos— ordené a los bancos privados
de emision entregar el respaldo metalico de los billetes a su gobierno y emitir cantidades
desorbitadas de billetes sin ningun respaldo, lo que provocé la caida del sistema bancario
mexicano y nuevamente el rechazo de este papel moneda. Asi, el sistema bancario mexicano
construido con grandes dificultades, se desmoroné rapidamente, y con él, el uso y la acepta-

ci6n del billete.

Fig. 8) Ejemplo de billete de 1913 del Banco de Londres y México,
impreso por el American Bank Note Company.

No obstante, la falta de numerario —monedas— obligd a autoridades municipales, a jefa-
turas militares, a comerciantes, mineros y hacendados a emitir piezas de necesidad. De tal
forma que de 1913 a 1915 reaparecié en México la moneda de necesidad: se acunaron diver-
sas piezas metalicas en distintos puntos de la Republica, pero sobre todo se multiplicaron
las emisiones de papel. El primero en emitir este tipo de piezas fue Venustiano Carranza,
Primer Jefe del Ejército Constitucionalista y caudillo de la lucha antihuertista; quien, a su
vez, autoriz6 a numerosos jefes revolucionarios la emision de sus propios billetes, vales y
cartones para allegarse fondos de campana. Los jefes revolucionarios resolvieron las emisio-
nes de moneda y de billete, dadas las circunstancias, bajo sus necesidades y con los recursos
que a cada uno se les fue presentando. Por estas razones podemos encontrar, desde billetes
de gran calidad —realizados por proveedores especializados—, impresos a varias tintas con
registro por ambos lados, en calcografia con disefios sofisticados, folios y firmas de funcio-
narios legalmente autorizados, sellos en papel de algodén especial para billetes, formato
uniforme con marca de agua, hasta piezas calcograficas con una elaboracién mas austera
con un numero decreciente de tintas, con un grado de diseflo muy simple, generalmente im-
presos por un solo lado, con lotes de papel de diferentes tipos y calidades, asi como minimos

elementos de seguridad.®

Fig. 9) Ejemplo del rango de variedad en la impresion de billetes en la época revolucionaria.
Izquierda: Impresion sencilla a dos tintas, sélo en el anverso.
Derecha: Impresion sofisticada a dos tintas en anverso y reverso.

29 Vid. FRAMPTON, Cory; Douglas, Duane; Hidalgo, Alberto; Powell, Elmer. (2010) Mexican Paper Money
Mexican, Coin Company LLC: USA.
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Las caracteristicas formales de estos billetes eran sumamente variables; algunos de gran
calidad y otros de burda factura. Se produjeron incluso billetes hechos en imprenta de una
a dos tintas, en formatos ni siquiera parecidos a los billetes normales, en algunos casos im-
presos en papel revolucion sin vifietas, filigranas, alegorias o paisajes; con apenas textos mi-
nimos en tipografias comerciales con folio y alguna firma e incluso con los defectos evidentes

de una impresién hecha con apremio.

Fig. 10) Ejemplos de variedades de billetes en la época revolucionaria.

Las numerosas emisiones y variedades, lejos de resolver el problema monetario de la Repu-
blica, lo complicaron. Estas piezas, a las que el pueblo mexicano denominé genéricamente
“bilimbiques”, nicamente valian en tanto su emisor ejercia el poder y la autoridad en una
determinada regién. A la derrota del general Huerta, la situacion se complicé con el enfren-
tamiento entre las distintas facciones revolucionarias. Los “bilimbiques”™ se devaluaban
continuamente; ademas, aparecieron nuevas emisiones como las del Gobierno Provisional de
México emitidas en Veracruz o las de la Convencién Revolucionaria de la ciudad de México;
la falsificacion masiva de estas piezas contribuy6 a acrecentar el problema monetario de

México y el descrédito del papel moneda.

Conforme se consolidaba el dominio de la faccion carrancista, ésta emprendié varios inten-

tos para solucionar el problema monetario del pais: el inico papel moneda valido seria el

30 Vocablo probablemente surgido de la contraccién del nombre de William Week, pagador norteamericano de la
mina “Greene Consolidated Copper Company” de Cananea que acostumbraba a utilizar vales de papel para pagar
a los mineros y cuyo nombre resultaba impronunciable para los trabajadores mexicanos. (http://sonumex.blogspot.
mx/2015/04/1a-falsificacion-y-alteracion-de-la.html)

emitido por los carrancistas y, para protegerse de las falsificaciones, se ordend la fabricacion
de billetes mucho mas sofisticados a la American Bank Note Company de Nueva York. Estos
billetes se pusieron en circulacién en mayo de 1916, en tanto se iniciaba el retiro paulati-
no de las emisiones anteriores. A estos billetes se les conoce como “infalsificables”, pero su
destino no fue muy distinto al de las emisiones revolucionarias anteriores, ya que sufrieron
una devaluacion fulminante y para fines de ese mismo ano ya eran inutilizables. Ante estas
vicisitudes lo Ginico seguro era la muy rara y escasa moneda metéalica, ya que las emisiones
de papel inicamente estaban respaldadas por la fuerza de las armas que, si sufrian un des-

calabro, dejaban en completo desamparo a sus tenedores.

De esta forma, en los ultimos meses de 1916, Carranza decreté que se pagara a los trabaja-
dores exclusivamente con moneda metalica, cuya acunacion se reinicié en la Casa de Mone-
da de México. Asi, mientras Carranza se consolidaba militarmente, la solucién al problema

monetario de México se vislumbraba en el horizonte.

La reconstruccién de la Republica planteaba nuevas problematicas, una de ellas el esta-
blecimiento de un nuevo sistema bancario en el pais. En este sentido, el primer paso fue
la declaracién de quiebra y la liquidacién de los antiguos bancos porfirianos y, el segundo,
el establecimiento de un nuevo emisor. En al articulo 28 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, promulgada en febrero de 1917, se establece que el monopolio
de la emisién corresponderia a un Banco Unico bajo control gubernamental; sin embargo,
siete anos hubieron de transcurrir antes de la fundacién de este Banco, que tendria entre

sus funciones primordiales la emisién de billete.

El Banco de México inicié sus funciones el 1 de septiembre de 1925, gracias a los esfuerzos
presupuestales y de organizacion del entonces presidente de la Republica, Plutarco Elias
Calles. Entre las funciones del recién fundado Banco Central estaban la emisién y la regu-

lacion de la circulaciéon monetaria.

El Banco de México surgié en momentos de grandes retos y aspiraciones para la economia
del pais. A la necesidad de contar con una instituciéon de esa naturaleza, la acompanaban
otros imperativos: propiciar el surgimiento de un nuevo sistema bancario, reactivar el crédi-
to en el pais y reconciliar a la poblacién con el uso del papel moneda. Por todo ello, ademas
de los atributos propios de un banco de emisién, al Banco de México se le otorgaron a su vez

facultades para operar como institucion ordinaria de crédito y descuento.

Durante sus primeros seis anos de vida, el Banco obtuvo un éxito razonable en cuanto a

promover el renacimiento del crédito en el pais. Sin embargo, las dificultades que enfrentd
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para consolidarse como banco central fueron considerables. Aunque su prestigio crecid y
logré avances, la circulaciéon de sus billetes fue débil. Restaurar la confianza de los usuarios
en el billete fue uno de los principales problemas que enfrenté el Banco de México al emitir
sus primeras piezas de papel moneda, las cuales fueron, en un principio, de aceptaciéon vo-

luntaria para restaurar paulatinamente el uso y la confianza ptblica en este medio de pago.

En julio de 1931 se promulgd una controvertida Ley Monetaria por la cual se desmonetizd
el oro en el pais. Ocho meses después se promulgé una nueva Ley Organica para el Banco
de México. Con esta ultima reforma se le retiraron al Banco las facultades para operar como
banco comercial, se hizo obligatoria la asociacién de los bancos con el Instituto Central y
se flexibilizaron las reglas para la emisién de billetes. Con esto, mas la recuperacion de la
economia después de la postracién de 1929 y 1930, se arraigd en definitiva al papel moneda

como el principal instrumento de pago en el pais.?

Los primeros billetes del Banco de México fueron impresos por la American Bank Note
Company de Nueva York (ABNC). En general, los billetes eran disefiados por personal de
esa compainia —pero a gusto del cliente. Es decir, en el caso del billete mexicano, el Banco
de México establecia qué elementos y personajes queria que aparecieran en cada denomina-
cion y la ABNC desarrollaba el grabado; o bien, el Banco seleccionaba los grabados entre los

archivos de la propia empresa neoyorquina.

Fig. 11) Ejemplos de la primera serie de billetes emitidos por el Banco de México, impresos por la
American Bank Note Company de Nueva York. (Izq. 5 pesos de 1925; Der. 500 pesos de 1934).

Con un tamarfio de 180 x 83 mm., esta primera serie (1925-1934) —conocida como los “an-
chos”— esta compuesta por billetes de 5, 10, 20, 50, 100, 500 y 1000 pesos. Posteriormente,

de 1936 a 1942, se emitié una segunda serie —transitoria, también fabricada por la

31 Apud. http://www.banxico.org.mx/acerca-del-banco-de-mexico/semblanza-historica.html

casa neoyorquina—, pero de un tamafo mas reducido (157 x 67 mm.); los billetes de
5y 10 pesos de esta serie conservaron los disefios anteriores, mientras que en los de 50 y 100
pesos se adoptaron nuevos disefios. En el anverso del billete de 50 pesos aparecia Ignacio

Zaragoza y en el billete de 100 pesos, Francisco I. Madero.

Fig. 12) Ejemplos de la serie transitoria de billetes emitidos por el Banco de México impresos por la
American Bank Note Company de Nueva York. (Izq. 10 pesos de 1936; Der. 100 pesos de 1937).

Paralelamente a la serie anterior, se puso en circulacién una tercera serie de billetes (1936-
1978) —conocida como los “angostos”—, también impresa por la empresa neoyorkina. Las
denominaciones emitidas fueron las de 1, 5, 10, 20, 50, 100, 500, 1000 y 10000 pesos. La no-
vedad de esta serie fue la inclusion del billete de 1 peso, que es el tinico de esta denominaciéon
que ha emitido el Banco de México en toda su historia. Esta seria la Gltima participacion
de la American Bank Note Company, pero seria la emisién que mas tiempo ha durado en la

economia nacional.

Fig. 13) Ejemplos de la tercera serie de billetes emitidos por el Banco de México
impresos entre 1936 y 1978 por la American Bank Note Company de Nueva York.
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En 1969 se abre un nuevo capitulo en la historia del billete mexicano: el inicio de las acti-
vidades de la Fabrica de Billetes del Banco de México. Asi, surgié una nueva generacion de
billetes mexicanos, hecha con el respaldo tecnolégico mas avanzado de su momento y confor-
me a disefios, iconografia y concepciones distintas a las prevalecientes hasta entonces. Esta
cuarta serie (1969-1991) —primera de fabricacién nacional—, estuvo integrada por billetes
de 5, 10, 20, 50, 100, 500, 1000, 2000, 5000, 10000, 20000, 50000 y 100000 pesos.

Tal vez parezca extrano observar que existieron billetes en tan altas denominaciones, pero
por muchos anos esto fue comuin en nuestro pais. En los afos setenta y ochenta, México
enfrent6 diversos procesos inflacionarios (aumento acelerado de precios y depreciacién de
la moneda) que afectaron la capacidad de compra de las personas. Lias compras comunes se
realizaban en miles de pesos, incluso en cientos de miles de pesos, debido a que el dinero
perdia valor al pasar del tiempo. Como consecuencia del aumento acelerado de los precios,

los billetes de m4as alta denominacién cada vez eran mas utilizados por la poblacion.

Ante esta situacion y con el fin de simplificar el manejo de las cantidades en moneda nacio-
nal, el 18 de junio de 1992 se establecié que a partir de 1993 se emplearia una nueva unidad
del Sistema Monetario de los Estados Unidos Mexicanos, equivalente a 1000 pesos de la
unidad anterior. La nueva unidad llevaba el nombre de “Nuevos Pesos” y se identificaba
con el simbolo “N$” o anteponiendo la palabra “Nuevo”. Es decir, si una persona tenia cien
mil pesos antes del cambio de unidad, éstos equivaldrian a 100 Nuevos Pesos. Para cumplir
con la disposicion del decreto, el Banco de México emitié durante 1992, una nueva serie de
billetes en las denominaciones de 10, 20, 50 y 100 en los que aparece el adjetivo “Nuevo”
antepuesto al nombre de la unidad. Estos billetes, conocidos como billetes Tipo B, se carac-
terizan por conservar el disefio de los billetes anteriores (Tipo A). A finales de ese mismo afio
se inicié la impresion de otra serie de billetes, también con la leyenda “nuevos pesos”, pero

con nuevos disenos.

Una vez que el publico se adapté al nuevo régimen monetario, se emiti otra serie de billetes
en “Nuevos Pesos” con nuevos disenios, conocida como Tipo C. Esta serie se puso en circu-
lacién a partir de octubre de 1994 y estuvo integrada por las denominaciones de 10, 20, 50,
100, 200 y 500 Nuevos Pesos. Una caracteristica de estos billetes es que fueron fabricados en
dos tamanos, uno reducido —129 x 66 mm. para las denominaciones bajas (10, 20 y 50)—, y

otro mas grande (155 x 66 mm.) para las denominaciones altas.

Para finalizar el proceso, se emitio otra serie en donde se eliminé el adjetivo “Nuevo” que
llevaban los billetes y se regresé al término “Pesos” (1994-2001). Esta serie se conoce como

Tipo D y esta integrada por las mismas denominaciones y disefios de la serie anterior.

Posteriormente, en octubre de 2001 se puso en circulacién una nueva emision de billetes
(conocida como Tipo D1). Esta serie conserva los mismos disefios, pero incorpora nuevos
elementos de seguridad —ademads de los ya existentes. Esta emision se sumé a los billetes
en circulacion en las denominaciones de 50, 100, 200 y 500 pesos. Como parte de la misma
serie D1, cabe destacar que a partir del 30 de septiembre de 2002 se pusieron en circulacion
billetes de 20 pesos impresos en polimero en lugar de papel. El polimero, por ser un mate-
rial mas durable, se incorporé en estos billetes de baja denominacién, ya que son los que se
deterioran con mayor rapidez. Estos billetes también se elaboran en la Fabrica de Billetes
del Banco de México y, en apariencia, son similares a los de papel, pero cuentan con una

caracteristica distintiva de seguridad: una ventana transparente.

La ultima denominacion de la serie D1 fue de 1000 pesos. Se puso en circulacién a partir
del 15 de noviembre de 2004 y se imprimid en papel de algodén. La mas reciente familia
de billetes, conocida como Tipo F, presenta cambios en los elementos de seguridad, en los
colores y tamanos. Cada denominacién es de un color diferente para que el publico pueda
diferenciarlos facilmente. Los billetes son de tamafo distinto para ayudar a los invidentes
a identificar las diferentes denominaciones; todos miden 66 mm. de ancho y varian en el
largo. El billete de mas baja denominacién (20 pesos) es el mas pequeno con 120 mm., y el
de mas alta (1000 pesos) es el mas largo con 155 mm. Entre cada una de las seis denomina-
ciones (20, 50, 100, 200, 500 y 1000) se mantiene una diferencia de 7 mm. Los billetes de 20
y 50 pesos se imprimen en polimero mientras que el resto se imprime en papel de algodén.
Dentro de esta familia de billetes también se encuentran billetes de emisién Unica. Se trata
de los billetes conmemorativos del centenario del inicio de la Revolucion Mexicana (impreso
en polimero) y del bicentenario del inicio de la Independencia de México (impreso en papel
de algodoén), en denominaciones de 100 y 200 pesos, respectivamente. Estos billetes son de
curso legal y no sustituyen a las denominaciones comunes de 100 y 200 pesos. Conforme se

vayan deteriorando, los billetes conmemorativos se irdan retirando de la circulacién.*

Estas caracteristicas y tipos de billetes en México, los revisaremos con mayor detalle en el
Capitulo 4, toda vez que hayamos expuesto con detenimiento la nomenclatura del papel mo-

neda, sus sistemas de impresion y vocabulario clave, necesarios para este estudio.

32 Vid. http://www.banxico.org.mx/billetes-y-monedas/material-educativo/
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La posesion del papel moneda es tan habitual y efimera que pocas veces nos detenemos a pen-
sar en lo que implica su produccion. Habiendo revisado su historia en el capitulo ante-
rior, en este apartado revisaremos su nomenclatura, los materiales, las tintas, y los sistemas
de impresion que lo hacen posible. En términos generales, los billetes, que a menudo suelen
imprimirlos empresas privadas por subcontratos, estan compuestos de cuatro elementos: Papel, tintas, im-

presiones, y sus correspondientes dispositivos de seguridad.

El papel moneda es especial y de alta calidad, con marcas de agua, hilos de seguridad metéalicos y otros
mecanismos que evitan la falsificacion. Se utilizan también técnicas de impresion muy sofisticadas y los di-

senos de los billetes bancarios suelen incluir elementos que intentan ser especialmente dificiles de copiar.??

Fig. 15) Detalle de maquina que aplica la banda
holografica de seguridad en la fabricacién de pa-
pel para billetes.

A lo largo del presente apartado nos iremos refiriendo a los detalles de estos aspectos. An-
tes, seria necesario conocer la denominacién que se le da a cada uno de los elementos que in-
tegran el disefio del papel moneda. Esta nomenclatura, en lo general, aplica para cualquier

billete en el mundo, aunque es posible que en algunos existan detalles particulares:

I. La imagen principal. Basicamente es el retrato de un personaje conocido. Todo billete
tiene un anverso y un reverso. El primero se distingue por presentar la imagen principal y el nimero de

serie, preferentemente.

II. Alegoria o simbolo representativo en el pais.

ITI. Grandes textos administrativos; compuestos por las leyendas principales como el

nombre del banco y/o del pais.

IV. Pequenos textos administrativos; integrados por nombres de los personajes, ley de

emisién, slogans, lemas, nombre de la compafia o casa fabricante de la moneda.
V. El escudo nacional o de armas del pais.

VI. Valor numérico.

33 Cfr. HASLAM, Andrew. (2011) Lettering. Manual de produccién y disefio. Barcelona: Gustavo Gili.
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VII. Valor nominal en texto.

VIII. Vifietas o motivos originarios del pais.

IX. Imagenes representativas de un aspecto importante de la industria: actividades
mineras, agricolas, comercio, folklore, turismo, etc.

X. Los Guilloches. Son adornos geométricos o lineales que encuadran o circundan al valor

numeérico.

XI. Marco o recuadro del billete. Formado por orlas, angulos, arabescos, etc. que estan

alrededor de toda la impresién.

XII. Lugar (pais o capital) y fecha de emision o fabricacion.
XIII. Firmas.

XIV. Post-firmas.

XV. Numero de serie.

XVI. Fondo de seguridad.

XVII. Tonus Rompus. Se refiere a las figuras formadas por lineas que en determinado
momento cambian de direccién, se interrumpen, se adelgazan o ensanchan, provocando la

sensacion de alto relieve.

XVIII. Ventana del billete. Es el sector sin ninguna impresién visible a simple vista,
generalmente se reserva para la filigrana, que resulta ser la imagen formada por la
acumulacién de fibras del papel que reproduce exactamente el rostro del personaje que

aparece como imagen principal en el anverso del billete; puede ser observado a trasluz.

Fig. 16) Izq. Detalle de la
aplicacion de la banda de
seguridad dpticamente variable
en el papel moneda preparado.
Der. Imagen donde podemos

apreciar distintos elementos de
seguridad en un billete: como
fondo e hilo de seguridad y
registro perfecto.

2.1. Soportes

La impresién de las imagenes sobre el papel moneda se realiza a través de una combinacién
de varias técnicas; y los disefios son especialmente cuidados para cada tipo de billete; para
ello es esencial referirnos a los soportes o sustratos —palabra también utilizada por su tra-

duccion del inglés (substrate)— utilizados en su fabricacién.

Partamos de la definicién en el sentido amplio del término soporte. En el latin es donde se
halla el origen etimolégico de la palabra y que es fruto de la unién de dos vocablos: El prefijo

sub, que es sinénimo de “debajo” y el verbo portare, que puede traducirse como “llevar”.

Sin embargo, para el &mbito que aqui nos ocupa, podemos acotar el término soporte como “el
elemento que recibe la impresion (printing susbstrate)”.* Como sea que en el sector de artes
graficas se va repitiendo (transfiriendo) una imagen en diferentes fases de reproduccién y
produccién, la utilizacién de este término se toma como base para tratar de las caracteristi-

cas correspondientes.?

Ahora bien, comencemos mencionando que son tres los tipos de sustratos utilizados en la

fabricacion de billetes: papel, polimero e hibrido. Abundemos en cada uno de ellos.

2.1.1. Papel

Desde siempre, las autoridades encargadas de la emisién de billetes tomaron en cuenta la
necesidad de usar materiales especiales en la fabricaciéon de papel moneda, no sélo para que
éste tenga un ciclo de vida extenso, sino también para que la produccion del mismo resulte

inaccesible para el publico en general.

El papel empleado en los billetes de todo el mundo es un papel especial, de altisima calidad,
resistencia y con propiedades especiales que lo distinguen de cualquier papel comercial. El
papel es el soporte mas utilizado en los billetes, aunque actualmente el uso del polimero esta

teniendo presencia.

34 Apud. MARTINEZ de Sousa, José. Diccionario de Edicién. Tipografia y Artes grdficas. Espafia: Trea, 2001.
35 Vid. TOLLIVER-Nigro, Heidi. Guia de impresion del Disefiador. Trad. Ricard Casals Consultants, S.A., Barcelona,
2004.
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El proceso de elaboracion comienza con la limpieza de las materias primas, y su posterior
mezcla para obtener una pulpa que sera la base del papel moneda. Generalmente, en el
papel de los billetes de banco se emplean fibras de algodén o lino, solas o combinadas (es el
caso de los billetes norteamericanos). Los billetes actuales mexicanos se elaboran con papel
especial hecho de fibras alargadas de algodén, cuya férmula, como es légico, permanece en
secreto para evitar falsificaciones. Se elige este tipo de fibras por su alta resistencia y por la
capacidad que poseen para incorporar en su estructura elementos de seguridad. Uno de los
mas comunes es utilizar la propia fibra del papel moneda para elaborar imagenes (marca de
agua). También se suelen ensamblar hologramas y la incorporacion de un filamento identi-

ficador, asi como fibrillas y confetis, lo que lo hace mas dificil de falsificar.

Fig. 17) Imagen del papel fiduciario para impresién de billetes suecos en donde
se observan las marcas de agua, el hilo de seguridad y la banda holografica.

Las fibras de algodoén y lino confieren propiedades fisicas al soporte posibles de apreciar al
tacto (posee una textura singular que permite un tacto diferente a otros tipos de papeles
comerciales) y mediante el oido, denominado Carteo, el cual consiste en una medida de se-
guridad del papel de tipo sonora: Dependiendo de su calidad, espesor y resistencia, el sonido,

al agitar el billete, denota sensaciéon de metalizado o apergaminado en el papel auténtico.?

36 Apud. DUARTE, Marcelo A. “Medidas de seguridad generales del papel moneda” en Origen del papel moneda,
Licenciatura en Criminalistica, catedra: Documentologia IT http://documents.mx/documents/apuntes-de-
papel-moneda.html

Asimismo los encolantes sintéticos que se le adicionan aumentan la resistencia al uso y
mejoran el comportamiento en medio hiimedo. Su composicién le da una alta calidad que le
permite soportar el paso de los afios y las manipulaciones constantes (durabilidad y resis-
tencia). De igual modo, el algodén y el lino, han demostrado conformar un soporte apto para

transportar tintas especiales y disenios impresos de muy alta calidad artistica.

En los papeles comerciales se utilizan encolantes a base de almidén, mientras que en
los papeles de billetes generalmente se usan pegamentos de origen animal (gelatina).
Un simple test quimico, basado en una reaccion de yodo con el almidén, permite visua-
lizar la diferencia de papeles. La solucién de yodo, al entrar en contacto con el almidén,
vira en una mancha oscura o negra, reaccién que no acontece en papeles rellenos con
gelatina. Esta reacciéon derivé en la creaciéon de un boligrafo que permite la aplicacion
de una minima solucién de yodo a la superficie de los billetes como test de autenticidad.
Si surge una coloraciéon oscura el billete contendria almidén, indicador de que quizas se
trate de un billete falso. Por supuesto, algunos papeles comerciales ordinarios no con-
tienen almidén, pero este tipo de papeles, usualmente no se usan para producir billetes
—o0 documentos falsos. Este control no debe suplantar la inspecciéon en el laboratorio,
yva que los tests han revelado que, en algunos casos, estos boligrafos provocan reaccio-
nes incorrectas. Ademas, estas reacciones no aparecen en las mejores falsificaciones
(como los superddlares). En otros casos, las falsificaciones han sido rociadas con lacas
en spray para suprimir la fluorescencia del papel bajo luz UV, formando, ademas, una
barrera éptima entre el papel con almidén y la solucién de yodo, impidiendo que surja

la reaccién buscada.?”

El papel fiduciario se utiliza exclusivamente para la confeccion de billetes, aunque también
existen otros tipos de papel de seguridad —no comerciales— que se emplean en documen-
tos valorados de importancia como bonos de la federacién, cheques o pasaportes. El papel
fiduciario es, por tanto, una fibra obtenida no en forma tradicional (a través de tejido) sino

mediante el proceso especial.

El papel comin no presenta ninguna de las caracteristicas del papel fiduciario. Si algiin tipo
de papel las pudiera tener, no serian de tan alto grado para alcanzar la resistencia o maxima
duracion del fiduciario. En los cortes sobre éste, los bordes se mantienen firmes y definidos,
a diferencia del papel comun, al cual se le desprenderan facilmente las fibras, pudiendo no-

tarse a simple vista.

37 Apud. seguridaddocumental. blogspot.mx/2009_04_01_archive.html



Sus caracteristicas son las siguientes:

Alto grado de impermeabilidad.

Resistencia a los dobleces, puede soportar mas de 2,500 pliegues dobles.
Resistencia al estiramiento.

Resistencia a la friccién (manipuleo).

Resistencia a la suciedad.

Resistencia al calor (cierta temperatura).

Resistencia al sudor (que estéa compuesto de sustancias quimicas que oxidan y dafian
los objetos y soportes).

Resistencia a la luz del sol y a los agentes climatoldgicos.

Resistencia a los detergentes, jabones, lejias.

Resistencia a ciertos reactivos y solventes quimicos.

Permisividad a la inclusién de dispositivos de seguridad.

A continuaciéon se muestran una serie de fotografias que ilustran el proceso de produccion

de este tipo de papel.

Fig. 18) Algunas imagenes
del proceso de fabricaciéon de

papel fiduciario. (Imagenes
del Banco de Japén)

2.1.2. Polimero

El polimero conocido también como “papel plastico”, es un material hecho de polipropileno
que ha permitido un avance en la industria de fabricacién de billetes en términos de con-
servacién y durabilidad. En un esfuerzo por combatir la falsificacién y alargar la vida de los
billetes, desde finales de la década de los sesenta se inici6 la busqueda de sustratos sinté-
ticos capaces de resistir el desgaste y poner trabas adicionales a su reproduccion. A pesar
de los esfuerzos fallidos realizados en los afios ochenta por companias como Dupont y Mobil
Chemical e impresores como la American Bank Note Company y Bradbury Wilkinson & Co.
—registrando éstas Gltimas las marcas Tyvek y Bradvek, respectivamente—, a finales de esa
década, el Banco de la Reserva de Australia, la Universidad de Melbourne, la Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organization y la empresa belga UCB desarrollaron un
sustrato plastico. Este sustrato ha generado una mayor competencia entre las empresas que
utilizan los materiales convencionales y posee algunas ventajas en durabilidad y seguridad

respecto a los materiales tradicionalmente utilizados.

En 1996, el Banco de la Reserva de Australia (RBA) e Innovia Films entraron en una empre-
sa conjunta para crear Securency International, un acuerdo que se concluyé en febrero de
2013 cuando Innovia adquirié el 50% del RBA en el negocio. E1 RBA demostré ser un desta-
cado socio para ayudar a Securency a establecerse en la industria global de billetes de banco
durante un periodo en el que las exitosas empresas antes mencionadas, también intentaron

ingresar al mercado de sustratos de billetes sin poder lograrlo.®

Actualmente con la denominacién Innovia Security Pty Ltd., la empresa se posiciona como
lider en la produccién, distribucién y suministro a nivel mundial del sustrato de polimero
para billetes Guardian®; la firma cuenta con plantas de fabricacién tanto en Australia como

en México, y la mas reciente en Reino Unido.

Actualmente el sustrato Guardian® representa mas del 99% de los billetes de polimero que
se encuentran en el mercado. Casi 50 mil millones de billetes Guardian® se han impre-
so desde su introduccién en 1988. Hoy, existen mas de 20 billones de billetes Guardian®

en circulacién.?

38 Cfr. https://www.innoviasecurity.com/history/ y http://sonumex.blogspot.mx/2016/01/la-industria-de-los-bil-
letes.html

39 Cabe mencionar también el sustrato de polimero de la empresa inglesa De la Rue International Ltd. En 2016, por
ejemplo, la Autoridad Monetaria de Maldivas seleccion el sustrato de polimero Safeguard® de De La Rue para la
primera serie completamente nueva de billetes emitidos en las Maldivas por més de 30 afios. De igual modo,
Safeguard® es el sustrato usado en los billetes de 5 libras esterlinas y en el de 5 délares de Fiji.



54

Fig. 19) Imagen de un detector de billetes de
polimero de la empresa Innovia Security.

Este polimero se crea usando un proceso unico de “burbuja” en el cual se utilizan una eleva-
da camara de cuatro pisos, gravedad y aire para crear la pelicula base. Esta pelicula de base
se denomina polipropileno orientado bi-axialmente (BOPP) y se utiliza en forma exclusiva
para la creacién del sustrato Guardian®, que combina la pelicula base con capas de impre-

si6n de opacificacién y caracteristicas de seguridad que estan incrustadas e impresas.*’

40 Innovia Security Pty Ltd. también ha desarrollado dispositivos para verificar la autenticidad de la pelicula base
Clarity C* —y por lo tanto Guardian®— como el detector Verus®.

Fig. 21) Imagen de la camara donde se forma la burbuja de polipropileno orientado bi-axialmente
(BOPP) que se utiliza en forma exclusiva para la creacion del sustrato Guardian®.

Fig. 22) Ejecutivos de Innovia Group inspeccionan
un carrete de la pelicula Clarity C®.
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Guardian® consta de tres elementos principales: la pelicula base llamada Clarity® (lineaC);
las capas de impresion opacificantes que permiten que las tintas de Offset y Calcograficas se
adhieran al sustrato; y caracteristicas de seguridad que estan impresas o incrustadas en el

sustrato de 75p de profundidad.

Fig. 23) Esquema de los elementos de un billete
en sustrato Guardian® visto en seccion transversal.
(https://www.innoviasecurity.com//guardian-facts-and-figures).

Los bancos centrales son muy escrupulosos antes de cambiar el sustrato de su moneda na-
cional. El uso de este sustrato se ha dado generalmente después de haber revisado su aplica-
cién en otros paises, y una vez que se han considerado los beneficios, por lo regular se inicia

su uso en una o dos denominaciones y/o en billetes conmemorativos.

Los beneficios, sumamente convincentes, incluyen mayor durabilidad y reducir drastica-
mente las falsificaciones en circulacién, siendo mas higiénicos y amigables con el medio
ambiente, y ayudando a los bancos centrales a que la administracién de su suministro de

billetes sea mas eficiente.

Guardian® se utiliza actualmente en 24 paises de todo el mundo incluyendo: Australia desde
1988; México desde 2002; Canada desde 2010; y mas recientemente, Reino Unido desde 2016.4!

Como un sustrato transparente tridimensional, encuestas a nivel mundial indican frecuen-
temente que el publico encuentra los billetes Guardian® visualmente atractivos debido a la
clara ventana y a los disenos sofisticados que permite este sustrato. Estos billetes tienen un
tacto mas suave que el papel, usando a menudo capas de impresién calcografica (es decir,

con relieve) para dar a los billetes su tacto caracteristico.

41 Vid. Al final de este apartado se incluye la lista completa de todos los paises que han realizado emisiones de bil-
letes con el sustrato de polimero Guardian®.

Otra ventaja a destacar es que los bancos comerciales y las organizaciones de manejo de
efectivo reportan que el polimero es mucho mas limpio y facil de trabajar que el papel, ya
que éstos desprenden fibras dentro de cajeros automaticos que se acumulan y requieren
mantenimiento, por tanto hay muchos paises alrededor del mundo que utilizan billetes de

polimero en cajeros automaticos.

Los billetes con sustrato Guardian® ofrecen los siguientes beneficios:

=== Durable (De 3 a 5 veces mas que el papel, lo que significa que se tienen que
producir menos billetes en general). Son muy resistentes a la suciedad —incluso a

la grasa— y se pueden limpiar con un pafno himedo.

=== Impermeable (Ya sea que se mojen en agua dulce o agua salada, e inclusive que
lleguen a introducirse en la lavadora, los billetes de polimero siguen siendo

utilizables).

===  Seguro (Los billetes con sustrato de polimero permiten estar un paso adelante de la

falsificacién mediante el uso de caracteristicas de seguridad de vanguardia).*?

=== Limpio y ecoldgico (Los billetes de polimero —a diferencia de los billetes de papel—
estan probados para llevar menos bacterias y también para ser mucho mas

amigables con el medio ambiente y ser reciclables).

Como se mencioné antes, si algo se destaca a simple vista en los billetes de polimero es su
ventana transparente, sector del soporte que no ha sido opacificado por las capas de tinta

que se aplican en el resto del billete.

Esta ventana es un elemento de seguridad por si mismo, y ademéas puede funcionar como
transporte para otros dispositivos, como son los casos de los filtros metaméricos, leyendas

embosadas, hologramas y demas elementos 6pticos difractivos.

A diferencia de los billetes de papel, los billetes de polimero son muy duraderos y es dificil
que se produzca una rasgadura en ellos; pero si esto sucede —por el uso de grapas, por
ejemplo— pueden romperse facil y rapidamente (aunque pueden ser reparados con cinta

adhesiva transparente y ser usados de nuevo).

42 Debido al importante obstaculo técnico que Guardian® representa a los falsificadores casuales y semiprofesio-
nales, las tasas de falsificaciéon disminuyen al menos en un 90% cuando se introducen por primera vez en un sistema
monetario. Las falsificaciones que se han llegado a detectar son de mala calidad y facilmente identificables como
billetes falsos. Aunque indudablemente, las operaciones de falsificacion profesional siguen siendo una amenaza

que requiere los esfuerzos colectivos de la marca Guardian®, casas impresoras, proveedores, Banco Centrales y la
aplicacion de la ley.
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Asi, habra también que mencionar las desventajas. Dentro de las principales encontramos
su mayor costo (por su composicion, proceso productivo, etc.) que se estima en el doble res-
pecto al papel algodén, asi como los problemas de manipulacién y procesamiento, que po-
drian elevar inicialmente los costos del sistema financiero en cuanto al proceso de adapta-
cién de cajeros automaticos, maquinas procesadoras, transporte y almacenaje. También hay
que considerar que el precio del polimero tiene una elevada volatilidad pues esta altamente
correlacionado con la cotizacion internacional del petréleo, al ser el polipropileno su princi-

pal insumo.*?

Cabe comentar que la experiencia internacional del uso del sustrato de polimero en la fabri-
cacién de papel moneda es diversa; el Banco de Inglaterra por ejemplo, ha sido de los mas
recientes en anunciar el uso del polimero en billetes de baja denominacién; mientras que
el Banco de Israel retomaria el uso del papel algodén en sus billetes de 20 shéquels debido
a la dificultad de procesar diferentes sustratos a la vez.** Asi, finalizamos este apartado

anexando la lista completa de todos los paises que han realizado emisiones de billetes con el

sustrato de polimero Guardian®, actualizada a septiembre de 2016.4

43 Durante el afio 2008, la volatilidad del precio internacional del crudo fue cercana al 30 por ciento. Durante 2012,

el coeficiente de correlacion entre el precio del polimero y el del petréleo se mantuvo en 0,90.

44 Apud. GIUSTI, Rosa Ma. y Vasquez, José L. Articulo “Los billetes de polimero. La experiencia internacional”
Revista Moneda. Gestion del circulante, pp. 19-23, 2013.

45 Tomado de https://www.innoviasecurity.com/

2.1.3. Papel moneda hibrido

De manera general podemos describir al billete hibrido como un billete tradicional de papel
que ha sido perforado con un hueco en forma de ventana al que se le aplica una tira de mate-
rial polimérico; es decir, se combinan capas de papel y peliculas de poliéster en parte o toda
la superficie del billete.*® La tecnologia del billete hibrido se ha desarrollado en los tltimos
afos, como intento de mezclar los novedosos billetes de polimero con el tradicional billete de
papel. El resultado que se espera de esta mezcla es obtener un billete mas seguro, con las
caracteristicas mas avanzadas de seguridad en el papel, como son la marca de agua, los hilos
de seguridad externos, semi-externos y embebidos al papel y las tintas UV, ademas de los re-
lieves. Y las caracteristicas avanzadas de seguridad de la parte plastica del billete, como son
la banda holografica insertada en el plastico, la banda 3D plastica o la banda transparente.
Incluyendo las medidas de seguridad en ambos tipos de sustratos, se aumenta la seguridad
y resistencia a un costo inferior al del polimero. Hasta el momento han sido usados en pocos

billetes y atin no tienen un porcentaje significativo del mercado.

En 2005, a través de su Banco Central y conmemorando el 120 aniversario de la prime-
ra emisién de las levas, Bulgaria se convierte en el primer pais que emite papel moneda
con esta doble tecnologia, papel de algoddén y polimero, al poner en circulacién su billete
de 20 Levas. Para esta denominacién se emplea soporte papel, pero con un sector de
polimero que incluye como elemento de seguridad una ventana transparente con tec-
nologia denominada Varifeye®, desarrollada por la papelera Louisenthal de la firma

alemana Giesecke & Devrient.

La banda de polimero incluida en el billete se integra al papel durante el proceso de forma-
ci6n del mismo, conformando de esa manera un soporte Unico e inseparable. Esta banda
ocupa un sector de 74 mm. —el alto del billete— por 16 mm. de ancho, sobre una superficie
total de 74 por 134 mm. En este sector del polimero se incluye una ventana transparente
que abarca una superficie de 15 por 10 mm., la cual también se produce durante el proceso
de fabricacion del papel, y en ella se agrega un efecto éptico de facil reconocimiento para el
usuario, ya que cuando se observa la ventana con un fondo claro se destaca la presencia del
numero “20” en forma repetitiva y cuando se cambia a un fondo oscuro surgen una serie de
lineas verdes dispuestas en diagonal. Este efecto se logra gracias a la incorporacién en el

polimero de cristal liquido con variabilidad 6ptica.

46 La papelera alemana Louisenthal, por ejemplo, fabrica un sustrato llamado Hybrid™ que contiene algodén y
polimero.
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Fig. 24) Anverso y reverso del billete bulgaro de
20 levas, donde podemos apreciar la banda de polimero.

Fig. 25) Detalle del billete bulgaro de 20 levas.
Izq. y centro: Vista de la banda de polimero con fondo ocuro y claro, respectivamente.
Ambas imagenes ilustran el fenémeno de cambio de disefio en la ventana.
Der. Toma fotografica con microscopio donde podemos observar que las fibras
de papel no poseen un corte preciso (como el del 1dser), sino que el contorno
es irregular ya que la ventana transparente se hace durante
el proceso de fabricacién del papel.

Otra variante de esta tecnologia la presenta la firma De la Rue, con su dispositivo de segu-
ridad, denominado OPTIKS™, que consiste en una banda de polimero incluida en el papel
durante la fabricacion del mismo que lleva una ventana transparente, facilmente reconoci-

ble cuando el billete es visto al trasluz.

Como ejemplo de esto tenemos el billete de 100 délares de Fiji en su emisién del afio 2007,

que posee integrado a su papel un sector de polimero que abarca una superficie de 67 mm.

Fig. 26) Anverso y reverso del billete de Fiji de 100 ddlares,
emision 2007, en soporte hibrido (papel y una banda de polimero).

Fig. 27) Detalle del sector que transporta la banda de polimero en
un billete de Fiji, donde se aprecia la ventana trasparente.

de alto por 18 mm. de ancho (para un billete de 67 por 156 mm.), y donde la ventana —con

motivos tradicionales del folclor de ese pais— puede apreciarse facilmente a trasluz.

Con la tecnologia Varifeye® de Louisenthal/Giesecke & Devrient tenemos en el afio 2010 el
billete de 1000 tenge emitido por Kazakhstan, en el cual podemos apreciar la banda hologra-
fica insertada en el plastico y ademas un drea definida de ventana transparente. A continua-

ci6n se incluyen unas imagenes donde se pueden apreciar ciertas caracteristicas de este billete.
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Fig. 28) Anverso del billete de Kazakhstan
de 1000 tenge, emisiéon 2010, en soporte
hibrido, con banda holografica insertada en
el plastico y donde se aprecia el area definida
de ventana transparente

Fig. 29) Vista al trasluz del mismo billete de
Kazakhstan en donde podemos apreciar otros
dispositivos de seguridad como la marca de
agua y el hilo de seguridad.

Si algo se destaca tanto en el dispositivo Varifeye® como en el OPTIKS™ es que cumplen
con excelencia una de las maximas de la seguridad documental, ya que ambos son disposi-
tivos de seguridad faciles de reconocer por el usuario en una primera linea de inspeccion; es
decir, a través del uso de los sentidos y mediante actos simples y “econémicos”, sin apelar a

ningun tipo de instrumental 6ptico o luminico.

Sin duda alguna la aplicacion de cualquiera de estas dos tecnologias implica una nueva
forma de producir papel moneda y es tal el impacto producido en esta industria que algunos
numismaticos estan clasificando a los ejemplares mencionados como la primera generacién
de billetes hibridos.*

2.2. Tintas

Un segmento del mercado de los insumos para la fabricacién de billetes atin mas reducido

es el de las tintas de seguridad. Estas representan otro de los elementos componentes del
billete auténtico. Con la tinta fiduciaria se realiza la impresién de los motivos policromados,
leyendas, nimeros, etc., que se observan en el mismo. Los elementos que entran en la com-
posicion de este tipo de tintas no son conocidos por el peligro que provocaria su produccion
para ser utilizadas en falsificaciones. Por ello deben presentar una serie de propiedades

fisicas, quimicas y particularidades de seguridad.*®

47 Vid. http://seguridaddocumental.blogspot.mx/2009/05/billetes-hibridos.html
48 Cfr. INNES, Brian. (2008) Fraudes, Estafas y Falsificaciones. Madrid: LIBSA.

En este punto podemos mencionar la composicién general de las tintas, a partir de tres ele-

mentos basicos:

a) El vehiculo. Es la sustancia en la que se mezclan todos los componentes de la tinta: pigmen-

tos, secativos, adherentes, asi como diversos materiales como particulas de metal, entre otros.

b) El pigmento. Constituye la sustancia con propiedades cubrientes y de color, a partir de par-
ticulas finamente molidas. Es obtenido por diferentes medios como la combustion incompleta

del gas natural y otros derivados del petroéleo, asi como también de diferentes minerales.

¢) El barniz. Es el elemento procedente de resinas vegetales y sintéticas que otorgan a la

tinta brillo e intensidad cromatica.

Fig. 30) Izq. Tintas fluorescentes. Der. Tinta magnética.
Ambas imAagenes son de referencia, ya que debemos recordar que las tintas
fiduciarias no se manejan de manera comercial y son fabricadas especialmente
para las grandes empresas dedicadas a la impresion de billetes.

A continuacion, senalamos las principales caracteristicas de las tintas fiduciarias:

I. Excelente imprimibilidad usando cuales quiera de los sistemas de impresion. Estas
tintas tienen una 6ptima afinidad quimica al sustrato de impresién —papel o polimero—,
pudiéndose aplicar por los principales sistemas de impresion empleados en la elaboracién

del papel moneda: offset humedo y seco, calcografico y tipografico.

II. Permite incluir diversos medios de proteccién o dispositivos de seguridad. Estas tintas
admiten la adicién de finas particulas que permiten el efecto 6ptico de variabilidad del

color o componentes ferromagnéticos entre otros.

63



64

III. Super adherencia. Se refiere al anclaje permanente, es decir, toda vez realizada la
impresion, sera muy dificil, sino imposible, eliminarla por medios comunes, quedando
incluso vestigios cuando el papel es quemado. Esta sera una de las caracteristicas
principales a evaluar en la deteccion de billetes falsos, pues éstos tienen un deterioro y

desprendimiento de las tintas.

IV. Resistencia a la friccionalidad. Esta refiere al manipuleo y rozamiento constante
de los billetes, y que, a pesar de ello, estas tintas resisten al desgaste incluso del

propio papel moneda.

V. Resistencia al calor, luz natural y artificial. Los pigmentos de las tintas fiduciarias no

presentan decoloracién —aun bajo exposicién permanente a la luz.

VI. Resistencia a los disolventes, reactivos quimicos, lejias, detergentes y jabones.
VII. Resistencia al agua (caliente o fria).

VIII. Resistencia al sudor.

En la impresion de papel moneda entran en juego toda una variedad de tintas que deter-
minan un producto sofisticado y de alto nivel de seguridad. Las tintas fiduciarias se fabri-
can en colores especiales —no comerciales— y pueden utilizarse en diferentes sistemas de
impresién como offset hiimedo, offset seco, serigrafico, calcografico, tipografico, entre otros;
logrando colores fuertes y homogéneos, aunque también se buscan tonos o matices que sean

dificiles de balancear por las fotocopiadoras a color.

Otros tipos de tintas, que también se incorporan mediante esos sistemas de impresién,
son las tintas de seguridad usadas especialmente para verificar la autenticidad de los
billetes y detectar la falsificacién de los mismos. Estas tintas que desarrollan reaccio-
nes bajo determinadas condiciones son las fluorescentes, las de variabilidad 6ptica,
metaméricas, fotocromaticas, metalicas, magnéticas, e iridiscentes, entre otras. Todas
estas tintas son controladas antes y después de la impresién —incluso cuando finaliza
el ciclo de vida de los billetes—, para de esta manera, evaluar la persistencia e inmuta-

bilidad de sus caracteristicas.*’

Caracteristicas de seguridad en las tintas:
=== Doble coloraciéon. Cambian de color de acuerdo a la disposicion de la luz o por reaccion

al aplicarsele alguna sustancia especial.

49 Vid. NAVARRETE Molina, Raul. Grafoscopia y Documentoscopia, Universidad Popular Auténoma de Veracruz,
2012

===  Magnetismo. Cuando las tintas presentan magnetita u 6xido de hierro en su

composicién, son detectadas por sensores magnéticos.

===  (Conductividad eléctrica. Las tintas son capaces de conducir corriente eléctrica.

=== Vigsibilidad con filtro. Se observan con nitidez sé6lo a la aplicacién de filtros

(Ientillas de colores).

===  [uminiscencia o invisibilidad. No se ven a simple vista, sino que emiten cierta

luminosidad frente a la aplicacion de la luz Wood o ultra violeta.

2.2.1. Fluorescentes UV

Estas tintas contienen sustancias fluorescentes (pigmentos) que se iluminan cuando se ex-
ponen a la luz ultravioleta (la longitud de onda suele ser de 365 a 254 nanémetros). Los
pigmentos no son visibles bajo la luz de dia normal, sélo bajo la luz UV. El mismo pigmento
puede tener diferente sensibilidad a la radiacién UV de diferentes rangos espectrales. La
tinta puede ser utilizada para la impresién de ciertos elementos graficos y los patrones ge-
nerales de los billetes de banco como valor nominal (en nimero y en letra) o namero de folio

entre otros.?

Fig. 31) Tintas fluorescente de respuesta UV.
Imagen tomada de la pagina web de la empresa suiza SICPA.

50 Apud. Glosario de Billetes. http://regulaforensics.com
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Fig. 33) Acercamiento a impresién con
tinta OVI en un billete tailandés.

Fig. 32) Anverso del billete de 50 euros con
tintas fluorescentes sensibles a la luz ultravioleta.

Cuando se imprime con tintas invisibles fluorescentes, una luz UV de 365 nm es utilizada
en el extremo de la prensa, y antes de imprimir, y para evitar que la tinta se contamine, es
importante asegurarse que la prensa haya sido sometida a una buena limpieza. Los disefos
con estas propiedades se potencian aun mas, debido a que en la produccién de papel mone-
da se emplea soporte exento de fluorescencia. La impresién con tinta fluorescente invisible
se puede ver tantas veces se exponga a luz UV y desaparecera cuando la luz sea apagada.
Los colores disponibles pueden ser: rojo, azul, verde, turquesa, aguamarina, oro, naranja y
amarillo; y se pueden imprimir a través de: offset himedo, offset seco, tipografia, serigrafia,

flexografia base UV y calcografia.

Las tintas fluorescentes invisibles se utilizan en casi todos los documentos de seguridad
para prevenir falsificaciones tales como cheques, pasaportes, licencias de conducir, en los

que se utiliza la luz UV para verificar la autenticidad del documento.

2.2.2. Opticamente variables

La mas conocida es la denominada tinta OVI® (Optically Variable Ink), siglas que confor-
man la marca registrada patentada por la firma suiza SICPA. Consiste en una tinta que con-
tiene en su estructura finas particulas que otorgan el efecto 6ptico de variabilidad del color
cuando se cambia el angulo de incidencia de la luz y de observacién. No precisa de medios
indirectos para su reconocimiento y desde su aparicién en la década de 1980 se ha converti-
do en uno de los dispositivos de seguridad mas eficaces en seguridad documental, ya que es
facil de reconocer y evaluar. En el caso de SICPA, una vez que vende tinta con determinado
cambio de color a un pais o empresa, lo retira del mercado, para que de esa manera no exista

el mismo cambio de color en distintos documentos.??

51 Ibidem

Fig. 34) Acercamiento a impresién con tinta OVI
incluida en las rupias mediante calcografia.

Fig. 35) Acercamiento a impresion con
tinta OVI incluida en los billetes

Euro mediante serigrafia.

Es 6ptica porque la observacion se realiza en forma directa, al ojo del observador se hace vi-
sible el cambio de tonalidad, cuyos colores son variables como su nombre lo indica, de acuer-
do a la ubicacién del billete respecto a la fuente de luz y angulo de observacién, —como se

observa en las Figs. 34 y 35— la variacién de color es contundente y facilmente reconocible.

La tinta OVI® es una de las mas caras en el mercado de la seguridad documental, y por
consiguiente solamente se emplea en sectores reducidos. En un principio se la incluia al
papel moneda mediante el sistema calcografico, pero hoy en dia también es posible emplear

la serigrafia con tal fin.>?

Otro ejemplo de las tintas 6pticamente variables es la denominada SPARK®, también de
SICPA. En este caso se trata de una tinta magnética 6pticamente variable (OVMI) ya que

la orientacion de los pigmentos se realiza durante la impresiéon mediante la aplicacién de un

52 Mas adelante, en este mismo capitulo, hablaremos de los sistemas de impresion.
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campo magnético. Igualmente, se la identifica variando el angulo de observacién o ilumina-
cién, pero al cambio de color se le suma un efecto visual dindmico (como una barra que se

desplaza). Su efecto es mas eficaz cuando se incorpora al soporte mediante serigrafia.

Fig. 36) Primer billete en usar la tinta SPARK (China, 2008).
La tinta se ubica en el “10” del sector superior izquierdo.

Fig. 37) Tinta SPARK® incluida en el
billete de Evita (100 pesos, Argentina).
En la imagen se aprecia que con el

movimiento se produce un cambio
gradual de verde a azul.

2.2.3. Metaméricas

Estas tintas, desarrolladas en par, ofrecen bajo luz natural el mismo color, pero cuando son
sometidas a una fuente de luz infrarroja (longitud de onda 870 nm) surgen diferencias en
el color. Las propiedades infrarrojas (IR) van incorporadas en los pigmentos de las propias
tintas. Estas tienen diferente respuesta en el infrarrojo, por contar con niveles de absorcién
diferentes en dicho espectro —algunas tintas absorben y otras reflejan el infrarrojo. Las
caracteristicas IR suelen aplicarse combinando tintas transparentes con tintas opacas al IR.
Como resultado, cuando se examinan los billetes de banco usando dispositivos especiales,

sé6lo imagenes IR-visible se puede ver en el monitor del dispositivo.

En ocasiones, con los billetes de polimero, se incluye en el propio soporte el filtro metamé-
rico, como es el caso de los billetes de 2000 lei rumanos o los de 10 reales brasilefios, que se

ilustran a continuacidn.

Fig. 38a) Anverso y reverso del billete brasilefio de 10 reales
con ventana transparente con filtro verificador.

Fig. 38b) Cuando el billete es doblado por
el anverso y el filtro es sobrepuesto a una
de las embarcaciones impresas en el lado

opuesto, la aplicacion del filtro permite
visualizar la figura de un nimero “10”.
(Imagenes: Banco Central do Brasil).

Esta tinta es empleada en muchos de los billetes actuales, como el délar, euro y rublos rusos,
pero en estos casos resulta necesario contar con instrumental adecuado para poder observar
las cualidades sensibles a esas longitudes de onda. Si una figura esta impresa con dos tintas
de idéntico tono o matiz, pero diferentes propiedades, al someterse a luz del espectro infra-
rrojo se vera solo la parte de la figura correspondiente a la zona impresa con tinta reflejante

de la luz infrarroja.

Fig. 39) Imagenes percibidas en los billetes de 50 euros y de 50 délares
estadounidenses examinados con luz infrarroja.
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2.2.4. Iridiscentes

Son tintas con la capacidad de cambiar de color o brillo cuando se varia el angulo de obser-
vacién o iluminacién, propiedad inimitable por las fotocopiadoras o impresoras laser que
intervienen en la produccién de papel moneda falso. Tienen componentes de mica y se pue-
den localizar en billetes modernos que las incluyen mediante serigrafia en dispositivos con
formato de banda. El nombre proviene de la palabra griega “iris” que significa luz, y la iri-

discencia se basa en la difraccién e interferencia de la luz.

Al contrario de los efectos que se disparan en estas tintas iridiscentes, en las tintas corrien-

tes el brillo y color son independientes del angulo de iluminacién y observacién.

Fig. 40) Acercamiento a la banda con tinta iridiscente.
Izq. En billete chileno. Der. En billete noruego.

Fig. 41) Acercamiento a la banda con tinta iridiscente.
Izq. En billete euro (2002). Der. En billete checo.

2.2.5. Magnéticas

En la impresion de papel moneda se utilizan tintas con propiedades magnéticas que se
logran con el agregado de componentes ferromagnéticos, los cuales tienen una reaccion es-
pecifica para el campo magnético externo. Los componentes se pueden afiadir a la tinta de
cualquier color o barnices incoloros. Los textos o imigenes impresas por la tinta pueden ser
identificados por sensores magnéticos especiales o visualizarse mediante dispositivos espe-
ciales. Con estas tintas se imprimen numeros de serie o fragmentos de figuras. Por ejem-
plo, una figura monocromatica puede ser impresa con dos tintas del mismo tono, pero con
diferentes caracteristicas magnéticas, lo cual sera verificable mediante el uso del escaner o

detector magnético, conocido también como detector de falsificaciones.

En los Estados Unidos las tintas magnéticas para uso bancario deben cumplir ciertas espe-
cificaciones, dadas por The American Bankers Association, consistentes en determinados re-
querimientos magnéticos para el pigmento e induccion residual. La férmula esta compuesta
por 6xido de hierro, pigmentos y vehiculos de compuestos oleosos, con resinas de baja acidez.
Las casas de moneda en Estados Unidos suelen colocar estas tintas para algunos billetes de

papel moneda como medida de seguridad adicional.

Fig. 42) Tinta magnética en un délar estadounidense
visto mediante escaner magnético.
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2.2.6. Metalicas

Su denominacién se debe a su composicién quimica, dado que cuenta con componentes meta-
licos —por ejemplo, de aluminio o de bronce—, que se utilizan como componentes de las tintas
de impresién para obtener superficies con brillo metalico. La tinta metalica no es una tinta de
seguridad propiamente dicha, puesto que se puede obtener sin restricciones para ser utiliza-
da con cualquier impresora en el mercado. Sin embargo, si es una tinta anti-copia, ya que no

es posible reproducir el efecto original en una copia realizada en cualquier tipo de impresora.

Fig. 43) Acercamiento del dispositivo impreso
con tinta de componentes metalicos e imagen latente en seco
en billete de Belice.

Fig. 44) Anverso del billete hondurefio de 20 lempiras, emisiéon 2000, donde se
observa en la esquina superior derecha el dispositivo de seguridad impreso con
tinta de componentes metalicos. En la imagen de la izquierda
se aprecia un acercamiento de esta impresion.

2.2.7. Fotocromaticas y termocromaticas

Las fotocromaticas son sensibles a la luz y cambian u oscurecen su color al ser sometidas a
ese estimulo. Si bien no se han empleado en papel moneda, han existido estudios referidos
a la posibilidad de incluirlas en este tipo de documento, aunque hasta el momento sin resul-
tados positivos. Las tintas termocromaticas son sensibles al calor, cambian de color seguin la
temperatura. El cambio es reversible. Se han empleado en billetes de Letonia, insertas en la

denominacién de 100 y 500 lats, emisién 2008.%3

Fig. 45) Izq. Anverso de un billete de 500 lats de Letonia, emision 2008.
Der. Detalle de la denominacién impresa con tinta termografica.

2.3. Sistemas primarios de Impresion

Ademas de los soportes y materiales pigmentantes (tintas), el punto esencial en la fabrica-
cién del papel moneda consiste en los Sistemas de impresion. Los sistemas primarios para
la impresién de un billete son Offset (sistema litografico), Calcografia (sistema de huecogra-
bado) e Imprenta (sistema tipografico). Estos sistemas son los principales de acuerdo a los
estandares internacionales de fabricacion del papel moneda, y podemos sefialar que, con sus
respectivas modificaciones —de acuerdo a la evolucion tecnoldgica de cada sistema—, se han

venido utilizando desde el tltimo tercio del siglo XIX hasta nuestros dias.

En este sentido, vale la pena resefar brevemente el uso de estos sistemas de impresién uti-
lizados en la fabricacién del billete. De inicio, es importante recordar que en el siglo XVII

los primeros “billetes” (certificados de depdsito y pagarés) se realizaban a mano, incluyendo

53 http://seguridaddocumental.blogspot.mx/2009/05/tintas-fotocromaticas-y-termocromaticas.html
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firmas rubricadas para validar su legitimidad. A finales de ese siglo se empezaron a emitir
billetes impresos por medio del sistema tipografico (imprenta), y inicamente los folios y
firmas eran manuscritas. En el siglo XVIII los primeros billetes impresos que aparecen en
Europa, se realizaban basicamente en Imprenta (con algunos sellos en Calcografia) utilizan-
do tipos diferentes a los usados comercialmente, tanto en el texto como en las vifietas, siendo
esto un elemento de seguridad. Ya en el siglo XIX con la invencién de la litografia, ésta fue
incorporada en la impresion de los billetes, llegando inclusive, a imprimirse billetes s6lo con
este sistema (como los billetes rusos de 1840). Aunque de manera general en este siglo, pre-
dominan los sistemas calcografico y litografico en la impresién de papel moneda. Después de
1850, con la aparicién de la maquina foliadora, bajo el principio tipografico, se retoma el uso

de la imprenta para elementos variables como fecha, folios, y firmas.

Ahora bien, en términos generales para describir la produccién de papel moneda, podemos
decir que el billete se origina con el encargo del pais que lo requiere, el cual envia las espe-
cificaciones de tema, denominacién, sustrato, tintas, tamano, colores, tipos de impresién y
dispositivos de seguridad. La casa emisora inicia la labor con el disefio de los motivos que
presentara el nuevo billete. Los motivos del tema pueden ser elaborados a mano y/o con
avanzada tecnologia (computadores y laser). Cuando esta definida la imagen principal, los
disefiadores seleccionaran los elementos graficos y dispositivos de seguridad mas adecuados

para su reproduccién en los diferentes sistemas de impresion a utilizar.

La impresién se efectiia en equipos sofisticados de alta tecnologia (automatizados totalmen-
te), como aquellos de sistema Offset que imprimen los fondos de billetes en anverso y rever-
so simultaneamente. Este tipo de impresién permite incluir microtextos, patrones de finas
lineas o puntos y registros perfectos —imagenes incompletas impresas en ambos lados del
billete que a contraluz pueden verse en su totalidad— dificiles de reproducir con impresoras
ordinarias o que se distorsionan al fotocopiarse. Los motivos y titulos principales normal-
mente se realizan con impresion calcografica (intaglio) que transfiere una mayor cantidad de
tinta al papel aplicado a alta presién, produciendo un relieve sensible al tacto, consiguiendo
imprimir tres o mas colores en una sola pasada. La Calcografia generalmente sélo se utiliza
en el anverso. La impresion tipografica permite aplicar folios que identifican a cada billete.
Posteriormente sigue un cuidadoso proceso de revisién y seleccion, tanto en los pliegos como
en los billetes ya cortados, para dividirlos con fajillas y posteriormente empaquetarlos de

acuerdo a las especificaciones del banco emisor, todo ello con una precisién exacta.

Todo el papel moneda comienza con la preparacion del molde maestro, basado en la denomi-
nacién. Estos deben labrarse por grabadores que trabajan con placas de acero. La firma del
titular se expande en una hoja para copia. Un grabador replica el disefio usando una pluma

especial. Los movimientos del grabador son copiados por una maquina que hace los mismos

movimientos y corta la firma en el molde.>* La placa maestra debe reproducirse para con-
formar una matriz que contenga la cantidad de billetes que puedan caber en el pliego del
papel de acuerdo al formato del billete, para imprimir pliegos con varios billetes en lugar
de un solo billete a la vez. Este procedimiento se realiza tanto para el anverso como para el

reverso de los billetes.

La matriz referida se realiza colocando una hoja de plastico sobre el molde y se calienta para
para obtener las impresiones del molde. Esto se hace de acuerdo al niumero de billetes que
contendra el pliego. Estas hojas de plastico se unen para formar la planilla de billetes, la
cual sera sumergida en un tanque donde se electrochapa cobre a la superficie en una imagen
empotrada del disefio levantado en el plastico. El alto de plastico se remueve y el bajo de
cobre se envia a inspeccién. Si no hay fallas, se cubre en cromo para endurecerlo. Ahora es
una placa maestra de impresion. El papel se corta del mismo tamafio que la placa maestra
de impresion para proceder a la impresién de la planilla de billetes. Todas las figuras, letras,
adornos, colores, etc., que presenta tanto el anverso como el reverso del billete, han sido efec-

tuados por algin procedimiento de impresion.

Fig. 46) Algunas etapas en la elaboracion de papel moneda.

A continuacién, describiremos estos sistemas principales de impresion, considerando el or-

den en el que se utilizan en la fabricacién de un billete.

54 Vid. HESSONG, Athena. “;Como se hace el papel moneda?”. Disponible online: http://www.ehowenespanol.
com/papel-moneda-como_461245/
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2.3.1. Offset (sistema litografico)

La litografia viene de las voces lithos (piedra) y graphein (dibujar, escribir); y se ha definido
como el arte de estampar mediante grabados efectuados sobre piedras de caliza de grano
muy fino, preparadas al efecto. Se llama de igual forma —por extensién, a los procedimien-
tos de estampacién basados en ese sistema, y cuyas estampas resultantes tienen el mismo
aspecto que las conseguidas mediante el grabado sobre piedra caliza, aunque la matriz de

impresion sea de otro material.’

En general el proceso del sistema litografico se fundamenta en la inmiscibilidad que tienen
los cuerpos grasos con el agua; es decir, al no poder mezclarse por su naturaleza, estos ele-

mentos se repelen.

Se denomina Offset al sistema de maquinas rotativas para imprimir en litografia. De mane-
ra general, en las artes graficas se ha usado los términos litografia y offset como sinénimos.
Para el tema que aqui nos ocupa, cabe senalar que las impresiones litograficas de los pri-
meros billetes se llevaron a cabo con piedras litograficas o sus sistemas evolucionados, como

planchas de zinc o aluminio, y en la actualidad siempre se llevan a cabo por sistema Offset.?

Fig. 47) Antiguas piedras litograficas para impresion de papel moneda espanol.

55 Apud. WILSON, Daniel: Lo esencial de la Litografia. México: Graphic Arts Technical Foundation. Graphictype
México, 2000, pp. 5-8.

56 Apud. AAVV. Manual de técnicas de impresion-Offset. México: D.R. CANAGRAF, Delegacion Valle de México.,
2007.

En el proceso de impresién del papel moneda, el Offset es el primer sistema de impresién
utilizado. Es un método de impresion indirecto. En este sistema el elemento impresor [ma-
triz] no tiene relieve, en consecuencia, las areas del billete que lo contienen, se encuentran

totalmente sin relieve (en plano).

En la impresion Offset de billetes se emplean rotativas dobles pudiendo imprimir las dos ca-
ras del papel a la vez. Teniendo dos matrices y dos cilindros en paralelo pueden imprimirse
los fondos de anverso y reverso de los billetes en una sola pasada. Una de las caracteristicas
especiales entre las maquinas Offset comerciales y las maquinas Offset para impresion de
billetes, es que estas ultimas poseen entintado multiple por cada matriz de impresién, con lo

que se logra imprimir hasta tres tintas en la misma matriz por pasada.

Habitualmente se emplea para la confeccién de los fondos de los billetes, ya que permite la
impresién de varios colores en gamas muy claras, es decir, colores muy palidos o atenuados.
También con este sistema se estampan diversos disefios de seguridad como microtextos,
registro perfecto, asi como impresién iris que consiste en una textura de fondo con suave
degradado de una tinta a otra.®” Una de sus principales caracteristicas es su nitidez de
impresion, imprimiendo rasgos muy finos y que, por el tipo de tintas utilizado, la impresion

queda mate, sin el brillo de las tintas grasas de la litografia clasica.

Fig. 48) Anverso y reverso de un billete impreso mediante Offset.

Fig. 49) Detalle de impresién Offset en fondo de seguridad.
Izq. Billete colombiano. Der. Billete venezolano.

57 Vid. http://seguridaddocumental.blogspot.mx/2009/04/oftset.html
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El sistema Offset es considerado econémico y podemos sefialar como ejemplo que, en algunos
paises en periodos de escasez de metal, el Offset se ha utilizado para imprimir moneda frac-
cionaria en billete. Otro ejemplo que podemos referir, es el de los billetes espafoles de baja
denominaciéon (1 y 5 pesetas), que en el periodo de los afios treinta a cincuenta, casi todos

fueron impresos en litografia.

Fig. 50) Billetes espafoles de 1936 impresos en litografia.

Actualmente las maquinas de Offset para los procesos de impresion de papel moneda, utili-
zan una serie de planchas delgadas que pueden ser metalicas o de polimero. Estas maquinas
automatizadas utilizan un dispositivo CTP (Computer to Plate) especial que expone la plan-
cha mediante laser, que se controla en base a la informaciéon de un fichero digital. El offset
seco, variante del huimedo, posee sus formas en relieve y por eso mismo no exige la partici-
pacién del agua como elemento de repulsién. Esta Gltima variante es la mas empleada en la

producciéon actual de papel moneda.

Fig. 51) Maquina Offset modelo Simultan para impresion de billetes suecos.

Fig. 52) Imagen de maquina Offset modelo Simultan donde se puede
apreciar la placa para impresion del reverso del billete
de 100 pesos mexicanos.

Caracteristicas del Sistema litografico en el papel moneda:

a) No presentaran alto ni bajo relieve (sin asperezas ni depresiones).

b) Sus bordes se encuentran definidos.

¢) La tinta impresa con este método se percibe como una fina o suave capa que penetra al

papel.

Ubicacion del Offset en el papel moneda:

Fondo de seguridad
Tonus rompus
Iméagenes secundarias

Guilloches (en emisiones recientes en billetes extranjeros como el franco suizo)

Fig 53) Revision de fondos de seguridad impresos
en Offset en billetes colombianos.
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2.3.2. Calcografia (sistema de huecograbado)

La Calcografia es el arte de estampar dibujos mediante laminas metalicas grabadas en
hueco. En su forma mas clasica, consiste en la ejecucion de un dibujo sobre una plancha me-
talica, generalmente, cobre o acero, efectuado por medio de buril, acido —o por ambos—, de
manera que el dibujo a estampar quede realizado en hueco y de forma especular respecto a
la imagen que se quiere obtener. Se denomina también huecograbado o impresion por talla
dulce; asimismo se le conoce con la voz de origen italiano “intaglio”, ya que el término Cal-
cografia se traduce al inglés como intaglio printing. Este sistema de impresién fue utilizado
desde el siglo XV, a partir de la técnica del nielado, que se empleaba en plateria, y consis-
tente en perfilar las figuras sobre la plancha de plata mediante un buril y rellenar el hueco
efectuado, con plata y plomo, de forma que quedaba una linea negra dibujando la figura. Al
sustituir la mezcla del niel por tinta, y prensar la plancha metéalica sobre papel, se obtuvo

un método para reproducir imagenes.

Fig. 54) Billete espafiol con impresién calcografica.

El entintado de la plancha se lleva a cabo de forma que la linea profundizada quede llena
de tinta y la superficie de la plancha, practicamente limpia. Posteriormente se procede a la
limpieza total de la superficie de la plancha y al humedecido del papel. Apretando la plancha
contra el papel por medio de la prensa —primitivamente un térculo—, la tinta del surco se
deposita en el papel, con lo que el dibujo queda impreso y, al mismo tiempo, las lineas ad-
quieren relieve, mayor cuanto mas profundo sea el grabado de la linea. Al quedar el dibujo
estampado en relieve, se dificulta su falsificacién por medios fotograficos, ya que éstos no

pueden simular dicho relieve, el cual es facilmente detectable al tacto.

Fig.55) Ejemplos de impresion calcografica. (Detalles)
Izq. Billete venezolano. Der. Délar estadounidense.

El relieve de la calcografia puede parecer que se trata simplemente de una impresién que
deja la tinta sobre el billete. En realidad, el relieve no se debe tanto a la tinta, como a la de-
formacién que sufre el papel con la impresién. La impresion calcografica es en realidad una
fina capa de tinta sobre las lineas que quedan en relieve, es mas, muchos billetes del mundo
llevan impresiones calcograficas sin tinta. El relieve no se logra, inicamente, por embuticion
del papel sino por la succién que hace la tinta al ser extraida del surco debido a su gran vis-
cosidad. Es tan importante el efecto de embuticién y succiéon que no sélo deja una depresion

en el reverso del billete, sino que deforma el papel con marcas y ondulaciones.

|

Fig. 56) Detalle de la placa grabada y su impresién calcografica
sobre fondo de seguridad en billete colombiano.

E

Fig. 57) Diserio de billetes con tecnologia digital.
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El procedimiento no era nada sencillo pues requeria de la formacién y especializacion de ar-
tistas grabadores de las planchas para realizar una obra con la perfeccién requerida para un
billete, esto hacia que el nimero de artistas capaces de labrar las planchas fuera sumamen-
te escaso. Sin embargo, es pertinente sefialar que, aunque tradicionalemente su elaboracién
se realizaba a mano con la utilizacién de buriles, el procedimiento ha ido evolucionando a la
par de la tecnologia, accediendo a computadoras y reproduccién laser, y actualmente, tanto
los disefios como las planchas, se realizan por medios digitales con la nueva tecnologia de
CTP (Computer to Plate), mejorando la exactitud y fiabilidad de los duplicados. Pero, ya sea
que hayan sido elaborados a la manera antigua o por los medios actuales, los disefios siem-

pre han contribuido a incrementar la seguridad contra falsificaciones.

La estampacién calcografica de los billetes se realiza a partir de la plancha original efec-
tuada por el grabador. Esta se reproduce, por medio del procedimiento de galvanoplastia,
en una plancha o cilindro matriz, tantas veces como efectos se deseen imprimir de una sola
vez, para formar un pliego, efectos que seran todos absolutamente idénticos al original. Esta
plancha matriz se croma superficialmente para darle la suficiente dureza, e impedir un des-

gaste prematuro.

Fig. 58) Detalle de matriz calcogafica en rodillo para
la impresién de délares estadounidenses.

Por sus caracteristicas, la Calcografia es el segundo sistema empleado en la impresion del
papel moneda, —después del Offset. La impresién calcografica se considera una de las me-
didas fundamentales anti falsificacion por el relieve que adquiere el dibujo reproducido y
que es inimitable por los sistemas de impresién con los que se efectiian las falsificaciones.
En ocasiones, los falsificadores hacen un estriado sobre los dibujos del falso para dar la sen-
sacion de relieve. La calcografia permite que, por medio de lineas y puntos distribuidos con

mayor o menor distancia, se logre la sensaciéon de profundidad y volumen de la imagen y

hasta sensaciones de tonos y texturas.?® Otra singularidad de este tipo de impresion son los
filamentos o hilos de tinta que se desprenden de los bordes de los disefios impresos, solamen-
te visibles con lupa. Con este sistema se estampan los motivos principales, la denominacion
y se incorporan elementos como la imagen latente, microimpresiones, tinta OVI y las marcas

tactiles para invidentes.

Fig. 59) Izq. Ejemplo de impresién calcografica
en un billete espanol de 1000 pesetas. Der. Detalle.

Modernas prensas calcograficas como el tipo Simultan Intaglio Color de la KBA (Koenig
& Bauer Aktiengesellschaft), se utilizan actualmente para la impresién calcografica en los
billetes. Estas maquinas se caracterizan por tener entintado multiple por cada matriz de

impresién, con lo que se logra imprimir hasta tres tintas en la misma matriz por pasada.

Fig. 60) Izq. Acercamiento de matriz para impresién calcografica
de billetes. Der. Detalle de maquina calcografica de
multientintado para impresién de billetes.

58 Apud. MARTIN, Judy. Enciclopedia de Técnicas de Impresion. Barcelona: Acanto, 1996.
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En términos generales podemos describir el procedimiento a partir de que la placa maes-
tra se afianza a un cilindro de impresion. La tinta cubre la placa maestra de impresion, y
el exceso se limpia, dejando sélo la tinta en los huecos de la placa de impresién. Cada hoja
se presiona entre la placa y el cilindro de impresién. Se ejerce una fuerza de impresion de
15000 psi para imprimir la tinta sobre el billete. Como resultado la tinta queda ligeramente

levantada sobre la superficie del billete.

Fig. 61) Fotomicrografia de impresion calcografica
en un billete de 100 libras esterlinas. (Detalle).

Caracteristicas del Sistema Calcografico en el papel moneda:

a) Las tintas de la impresién quedaran en alto relieve, siempre perceptibles al tacto, por

las pequenias protuberancias o asperezas que produce la tinta.
b) La tinta quedara grumosa o de superficie irregular (perceptible a través de cuentahilos).
¢) En los bordes se aprecian filamentos o hilos de tinta (perceptibles a través de cuentahilos).

d) Los tonos de las tintas son de elevada intensidad cromatica, por lo denso que caracteriza

a la técnica calcografica.

Fig. 62) Acercamiento a impresion calcografica
en billete estadounidense donde se pueden apreciar los
filamentos o hilos de tinta, caracteristicos de este
sistema de impresion.

Ubicaciéon de la Calcografia en el papel moneda:

Imagen principal

Vineta

Textos administrativos
Valores numérico y literal
Escudo del banco emisor

Guilloches (generalmente en billetes antiguos)

El marco del billete (generalmente en billetes antiguos)

También podremos encontrar eventualmente la impresién con esta técnica en los siguientes

espacios: Lugar y fecha, Firmas y Post-firmas.

Fig. 63) Acercamiento a detalles con impresién calcografica
en guilloches y marco del billete en papel moneda
mexicano de 1884 y 1913, respectivamente.
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2.3.3. Imprenta (sistema tipografico)

Como es sabido, la Imprenta tiene sus antecedentes en China, aunque su desarrollo y aplica-
ci6én tal como la conocemos, lo encontramos en Europa en 1450 con Gutemberg. Es el tercer
sistema usado en la impresiéon de papel moneda, se caracteriza por disponer de matrices
o moldes en relieve, confeccionados en metal del tamaifo y forma deseados denominados
tipos, de donde viene el nombre al procedimiento. Se emplea para estampar numeraciones,
resellos, firmas o disefios con tintas invisible o magnética. En el microscopio se distingue
esta impresion porque deja bordes recargados de tinta y un leve bajorrelieve en el soporte; y
ademas la caja del escrito en las numeraciones suele ser irregular. Como ejemplo podemos

referir los tipos de la maquina de escribir.?

La impresion Tipografica se emplea esencialmente para la impresion del folio que es el nua-
mero que identifica a cada billete de manera Ginica, —no debe existir mas de un billete con
el mismo folio. La impresién de los folios se realiza con una maquina cilindrica tipografica
que imprime numeros distintos a cada billete por medio de una foliadora. Para lograr esto,
se montan en la maquina de 60 a 120 foliadoras, que cambian automaticamente de nimero
en cada vuelta de la maquina. Estas foliadoras reciben la tinta de un rodillo y la transfieren
directamente al papel. A través de una computadora, se verifica que cada billete tenga un

numero distinto.%°

Recientemente se han incluido en los folios, niimeros con tamarios crecientes o variables, asi
como el uso de dos tintas para hacer mas compleja su reproduccién con foliadoras o impre-

soras regulares.

Fig. 65) Acercamiento al detalle
de la impresion tipografica del
folio en délar estadounidense.

Fig. 64) Acercamiento al detalle de la impresién
tipografica del folio en billete chileno.

59 Apud. MARTINEZ de Sousa, José. Diccionario de Edicién. Tipografia y Artes grdficas. Espaia: Trea, 2001
60 Vid. http://sonumex.blogspot.mx/2016/01/la-industria-de-los-billetes.html

Fig. 66) Billete chileno de mil pesos (emisién del afio 2000) con detalles de las
areas donde se imprimen tipograficamente los folios.

Fig. 67) Acercamiento al detalle de la impresién tipografica del folio en el billete
conmemorativo de 25 dirhams del afio 2012 por el 25 aniversario de la
Casa de la Moneda del Banco Central de Marruecos.

Fig. 68a) Ejemplo de maquina cilindrica foliadora

Cabe resaltar que las foliadoras actuales cuentan con dispositivos mecanicos sofisticados
conocidos como bloques de numeracién, cuya superficie de impresion cambia cada vez que
el papel la golpea. El principio es que cuando se realiza la impresién, se empuja un émbolo
hacia abajo que obliga a las ruedas numeradas a girar. Estos nimeros estan entintados,

permitiendo asi, dejar un nimero diferente —de 7 a 12 digitos— con cada impresion.
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Fig. 68b) Ejemplos de maquinas cilindricas donde se montan los bloques
de numeracién para la impresién tipografica de los folios en billetes.

Caracteristicas del Sistema Tipografico en el papel moneda:

a) Ligera depresion, producida por el tipo metalico que presiona al papel, dejando una

huella en bajorrelieve.

b) Presencia de rebabas (acumulaciones de tinta) en los bordes, dandole una mayor
intensidad a los mismos, producidos por el escape o fuga de la tinta depositada en el

tipo hacia los costados del borde al momento de efectuarse la presion indicada.

Ubicacién de la Tipografia en el papel moneda:

=== [n el nimero de folio.

===  Kventualmente en sellos, firmas, lugar y fecha.

Fig. 69) Acercamiento al detalle del folio (con nimeros en tamarfio creciente) en billete argentino.

Ademas de apreciarse claramente las caracteristicas de la impresién tipografica
se puede apreciar una reimpresion del folio.
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Fig. 70) Anverso de billete argentino de 5 pesos donde se puede
apreciar la impresion tipografica de folios en dos diferentes areas,
con diferente color de tinta, direccién (vertical y horizontal) y tamafio.

2.4. Sistemas secundarios de Impresion

Es un hecho que cada sistema de impresién presenta caracteristicas de solucién particulares
para cada tipo de necesidad de reproduccion, ya sea por el formato, por la afinidad quimica
de los materiales, por el volumen de impresion, por los efectos visuales, por la flexibilidad de
combinarse con otros sistemas de impresion, etc. El avance tecnolégico ha permitido que las
especificidades de cada sistema de impresion se adapten o flexibilicen posibilitando su uso
en areas diferentes a las que cominmente se utilizaban. Es el caso que aqui nos oscupa: la

impresion de seguridad en el papel moneda.

Sistemas secundarios de impresion sera la designacién a todos los otros sistemas de impre-
si6n diferentes de los fundamentales en la impresién del papel moneda y que no se usan de

manera frecuente en la confeccion de éste tradicionalmente.

Los fabricantes de billetes experimentan y combinan con los sistemas de impresion basicos
de esta especialidad, explorando nuevas soluciones para estar siempre un paso adelante
ante los intentos de falsificacién; sin embargo, se debe de ser prudente en su incorporacién
analizando minuciosamente sus cualidades y la efectividad de su aportacién. Es por ello que
estas pruebas suelen realizarse en billetes conmemorativos o Unicamente en alguna deno-

minacién de la familia de la emisién.

Dentro de estos sistemas de impresién secundarios tenemos: el Rotograbado, la Serigrafia,
la Flexografia y el Hot stamping (impresién por calor), mismos que describiremos mas ade-

lante, y que son los utilizados en la impresién de los billetes mexicanos.
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Sin embargo, cabe sefialar también que existen algunos otros sistemas —de los cuales da-
remos breve referencia—, que por el momento son utilizados en menor medida, con relacién
a la proporcion de impresion de billetes a nivel mundial. Entre ellos podemos mencionar el
sistema de impresion laser para la elaboracion del dispositivo de seguridad de micro perfo-
rado en billetes (Microperf) 6. Aqui el laser es empleado para efectuar perforaciones de alta
precision. La tecnologia TwinPerf® se basa en el elemento Microperf, empleandose éxitosa-
mente en papel y polimeros. El patron micro-perforado no es visible cuando se mira hacia
abajo en el billete, pero es claramente visible cuando se sostiene contra la luz. Esto significa
que la caracteristica se puede integrar facilmente, ya que no interfiere con el diseno de los
billetes. En TwinPerf®, los orificios redondos empleados se combinan con orificios elipticos,
son extremadamente dificiles de imitar y no pueden crearse con ningiin medio mecanico. De-
pendiendo del angulo de incidencia de la luz en los orificios, el observador percibe imagenes
diferentes. Su efecto como Dispositivo de Variabilidad Optica inmaterial consiste en que la
microestructura permanece invisible a la simple observacién del billete, pero a contraluz, el
motivo se percibe claramente a simple vista y sin necesidad de ayuda. Basta ladear el billete
para que aflore finalmente la otra imagen latente. La comprobacién de esta caracteristica de
seguridad es comparable a la comprobacién de una marca de agua. Por lo tanto, puede ser

facilmente verificado por el ptblico y no se requieren herramientas adicionales.

StarPerf® es otra posibilidad que integra patrones de microperforacién diferentes tales
como informacién especifica de la denominacién, donde el tamafio y la forma de cada perfo-
racion es particular, por lo que es practicamente imposible su falsificacién. Adicionalmente,
sus caracteristicas pueden ser verificadas por una aplicacién en teléfonos inteligentes. Este
dispositivo se ha introducido en billetes suizos, lituanos, rusos, rumanos y en los billetes

euros de alta denominacién.

Fig. 71) Ejemplos de la aplicacién del dispositivo de micro perforado en billetes.

61 En 1996, la impresora suiza de seguridad Orell Fiissli y el IAI cooperaron en el desarrollo de una nueva carac-
teristica de seguridad con perforacidn laser para la proteccion de billetes de banco. Esta caracteristica de seguridad
se conoce como MicroPerf. Actualmente Orell Fussli Security Printing Ltd, es una empresa reconocida como espe-
cialista en tecnologias de seguridad, productos y soluciones de seguridad, fabricante lider y proveedor de servicios
de Billetes, Documentos de transferencia de valor y Documentos y sistemas de identificacion.

Otra aplicacion del sistema laser puede ser la aplicacion del elemento éptico de difraccion.
Consiste en una estructura holografica que se aplica en la superficie de la ventana transpa-
rente. El efecto 6ptico del holograma se observa cuando se aproxima a una fuente luminosa.
Este elemento puede observarse con cualquier fuente de luz. En condiciones de poca ilumi-
nacién generan un excelente contraste para que la imagen reflejada sea vista a trasluz. Esta
aplicacién la podemos encontrar en los billetes mexicanos de polimero de cincuenta pesos

(4ltima emisién) y en los billetes de polimero de Vietnam.

El elemento de seguridad conocido como “Bar-Code” es otra posibilidad de la impresién la-
ser, en el cual, se genera un archivo mediante una impresora laser industrial de alto rendi-
miento, que ira imprimiendo en cada billete un cédigo de barras —una secuencia de lineas
y espacios paralelos de distinto grosor— que en su conjunto contienen una determinada
informacién legible por dispositivos especiales, ademas la tinta puede contener propiedades
de seguridad adicionales (por ejemplo pigmentos magnéticos). Su aplicacién la encontramos

en los billetes libaneses y holandeses.

Fig. 72) Ejemplos de la aplicaciéon del elemento
de seguridad de cédigo de barras. Anverso y reverso de billete
holandés y libanés, respectivamente.

2.4.1. Rotograbado

El Rotograbado es un sistema de impresion que basicamente se utilizaba en la elabora-
ciéon de envolturas, bolsas, etiquetas de tipo retractil y cajas plegadizas. Ademas de ello,
actualmente es un sistema indispensable en la preparaciéon y puesta a punto del plastico
del soporte de los billetes de polimero (tipo Guardian). Considerando la total transparen-

cia del plastico, el Rotograbado se utiliza para aplicar diferentes cantidades de capas de
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tinta blanco mate —que funciona a manera de primer (base selladora) para el anclaje de
las tintas de color de los sistemas de impresién principales— por ambos lados del sustrato,
permitiendo dejar una reserva (libre de tinta) en la zona de la ventana, lo que permite di-
ferentes combinaciones y efectos del fondo que funcionan como elementos de seguridad. En
este sentido, y dada su incorporacion desde 1986, podemos decir que estamos ante lo que
se calificaria como el cuarto sistema de impresioén basico e indispensable para la impresién

de billetes de polimero.

El Rotograbado es una técnica de impresion directa que utiliza formas impresoras grabadas
sobre rodillos de acero y cobre, conocidos como cilindros de huecograbado; el motivo grafico
se graba en el cilindro mediante un sistema mecanico o quimico, de modo que se configuran
tramas compuestas por unas concavidades mintusculas, llamadas celdas o alvéolos. Para
imprimir, estas celdas se llenan de tinta y una rasqueta elimina el sobrante, de modo que la
tinta es transferida al papel mediante la presion contra la forma impresora. Estas maquinas
rotativas generalmente son de grandes dimensiones e imprimen peliculas y papel en bobina

a gran velocidad.

Fig. 73) Imagenes de rodillos para maquinas de Rotograbado.
Izq. Grabado de rodillo de cobre. Der. Los rodillos de cobre
son cromados para la impresion.

Fig. 74) Izq. Maquina de Rotograbado.
Der. Ejemplo de impresion de Rotograbado sobre pelicula.

Fig. 75) Anverso del billete mexicano de polimero de 20 pesos en
donde se puede apreciar el sistema de impresién Rotograbado
en la base blanca que cubre el sustrato del billete.

2.4.2. Serigrafia

La Serigrafia es el sistema de impresion tradicionalmente utilizado en el area de impresién
de articulos promocionales y publicitarios, en el de envase y empaque, en el de enseres y
equipos industriales, entre otros. Aunque este sistema ha incursionado en el etiquetado
de seguridad, sin duda existen niveles en este ambito; y el billete es de los impresos cuyas
caracteristicas funcionales son de un grado de exigencia excepcional. La introduccion del sis-
tema serigrafico en el caso de la impresion de billetes es reciente; se usa para la impresion de
tintas que requieren de cierto espesor, para la correcta incorporacion de las caracteristicas
de seguridad como elementos OVI (por sus siglas en inglés Optically Variable Ink), SPARK,
SPARK cicloidal; estas tintas de respuesta luminiscente las podriamos catalogar como de las

tecnologias mas avanzadas dentro de los elementos de seguridad en impresién de billetes.

La Serigrafia es un sistema de impresién directo que utiliza matrices permeograficas, es
decir plantillas —motivo grafico creado a partir de bloquear y dejar desbloqueados patrones
de huecos de una malla que permiten la filtracién selectiva de la tinta— elaboradas sobre un
marco con una malla especial. Estas plantillas son producidas por materiales fotograficos y

se les conoce también como esténcil.

Para su impresion hay procedimientos diferentes que van desde el sencillo marco de madera
montado sobre una mesa de trabajo mediante un par de bisagras, con su rasqueta de hule y
mango de madera, hasta grandes maquinas automaticas industriales, la mayoria trabajan

con una forma plana, pero también hay con formas curvas e incluso en una proporciéon muy
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inferior hay rotativas de gran rendimiento. Todas estas prensas trabajan bajo el mismo
principio: la tinta se deposita sobre una trama, al lado opuesto del papel. En el momento de
imprimir, la pantalla toca el papel (o el receptor de la tinta) bajo la presion ejercida por la
rasqueta, la cual aprieta la tinta de un lado al otro del marco, obligando a la tinta a atrave-

sar la malla en aquellos sitios que no estan obstruidos por la plantilla.

Para la impresion de billetes se utilizan rotativas de gran rendimiento (Rotoserigrafia) en
donde en lugar de un esténcil o marco plano se utiliza un cilindro de impresiéon —cilindro
permeable hueco cuya cara es de malla metalica sobre la que se monta la plantilla— y des-
de cuyo interior una rasqueta ejerce presion de la tinta hacia el esténcil obligando a atra-
vesar la malla metéalica por los huecos no obstruidos del esténcil y estampar sobre el pliego
de papel moneda. En el caso de los billetes mexicanos, podemos apreciar esta impresion
serigrafica en los billetes de polimero de cincuenta pesos donde aparece una mariposa en

el anverso de este.

Fig. 77) Detalle del anverso del billete
mexicano de polimero de 50 pesos en el cual
se puede apreciar el sistema de impresion
serigrafico en la imagen de la mariposa.

Fig. 76) Ejemplo de maquina
para serigrafia industrial de
pantallas rotativas.

2.4.3. Flexografia

La Flexografia esencialmente es utilizada en el area del envase y empaque para la elabora-
ci6n de bolsas, envolturas, cajas corrugadas; pero su caracteristica de aplicacién de barnices
en linea le ha permitido su incorporacion dentro de la manufactura de los billetes de papel
de algodon, ya que el barnizado ha sido la alternativa mas sencila y econémica para prote-
gerlo del maltrato y de la suciedad, ampliando asi la durabilidad del papel moneda a partir

de su aplicacién.

También se barnizan los billetes de polimero, y en este caso el objetivo principal es evitar
el desprendimiento de la tinta del sustrato. En materia de los billetes mexicanos, podemos
comentar que, en el transcurso de los ultimos 6 afos, se han utilizado diferentes procedi-
mientos de aplicacién en las distintas emisiones de los billetes de polimero: pre-barnizado
(barniz de base); post-barnizado (barnizado después de la impresion de tintas); asi como la
aplicacion tanto de pre-barnizado y post-barnizado en el mismo billete —con el fin de obte-

ner cada vez mejores resultados.

Adicionalmente podemos comentar que se ha realizado la aplicacion de barniz ultra bri-
llante con la técnica flexografica —a manera de tinta de impresién— para agregar textos
o imagenes adicionales al billete, que de acuerdo al angulo de visién pueden ser visibles o
no, como es el caso del billete nigeriano de 50 naira conmemorativo del 50° aniversario de la

independencia, emision del afio 2010.

Fig. 78) Anverso del billete nigeriano de 50 naira
conmemorativo del 50° aniversario de su independencia,
emisién del afno 2010.

La Flexografia es una técnica de impresion directa, emplea una forma impresora de goma
o plastico, y en donde la tinta se transfiere directamente de la forma impresora al soporte.
La forma de impresion es, por tanto, una imagen espejo del producto final impreso. Como la
forma impresora es de un material elastico, el cilindro de impresién tiene que ser duro. La
forma impresora se entinta con sélo dos rodillos —uno de ellos conocido con el nombre de
anilox—, esto permite una transferencia uniforme de tinta o barniz. La superficie de este
rodillo esta cubierta de un grabado con pequenisimas concavidades o celdillas homogéneas
denominadas celdas controladoras. La tinta se transfiere desde la fuente de tinta al rodillo,
y una rasqueta elimina la tinta sobrante, para que se produzca una transferencia uniforme y
dosificada del rodillo anilox a la superficie saliente de la forma impresora y de ésta al soporte

de impresién —en este caso los pliegos de billetes.
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Fig. 79) Ejemplo de maquina de impresién
flexografica industrial.

2.4.4. Hot Stamping (impresion por calor)

En principio, podemos decir que la estampacién en caliente es el proceso de utilizar calor y
presion para aplicar una banda metalica u hologramas a materiales tales como papel, car-
tulina, cartén, madera, aluminio y algunos plasticos con cierta tolerancia a la temperatura
como polipropilenos. De manera general, el término Hot Stamping engloba: Estampacion en
caliente plana sencilla; Grabado profundo combinado con estampacién; Aplicaciéon de holo-

gramas y bandas holograficas; Estampaciéon combinada con grabado micro y estructural.®

El Hot Stamping es un procedimiento de impresion que se utiliza generalmente en el area
del envase y empaque; de igual modo se ha utilizado en la impresién de seguridad. Entre sus
aplicaciones podemos mencionar el embalaje de alimentos, productos farmacéuticos, tabaco
y articulos de lujo, asi como etiquetas para bebidas alcohélicas, entre otras. Su caracteristica
principal es la de estampar en alto contraste texto e imagen en colores s6lidos con acabados
metalizados. Con este tipo de impresion se logra el mayor parecido al metal mismo, muy
pocos sistemas de impresién pueden preciarse de ello —al ser una impresién en seco que
no precisa de tintas liquidas o pastosas— se obtienen colores metalicos muy lustrosos con
acabado espejo, principal caracteristica de seguridad, ya que un motivo grafico realizado en
Hot Stamping al ser escaneado o fotocopiado, el resultado de la imagen en la copia sera de
un negro absoluto —en lugar del metalizado. Un resultado similar es el que se obtiene al

fotocopiar elementos de seguridad como kinegramas y hologramas.5?

62 Vid. http://www.bobst.com/mxes/productos/estampacion-en-caliente/proceso/# WIPwmBvhDIU

63 El kinegrama es una caracteristica desarrollada por la compaiiia suiza Kinegram y, como el holograma, consiste
en una estructura de difraccion microscopica. La imagen, no obstante, no es tridimensional como en el holograma,
sino que al moverla muestra animaciones graficas.

Por tanto, en el tema que aqui nos ocupa, el procedimiento de Hot Stamping en la impresion
del papel moneda se utiliza como una medida adicional antifalsificacién, pudiéndose utilizar
tanto en billetes de papel como de polimero. Un ejemplo de este sistema lo podemos observar

en los billetes de Euro.

Fig. 80) Ejemplo de impresién por Hot Stamping en la emisiéon 2002 del billete de
10 euros. Izq. Anverso del billete donde se aprecia del lado derecho la banda
holografica. Der. Acercamiento de un detalle de la banda holografica.

Fig. 81) Ejemplo de impresion por Hot Stamping en la emisién 2014 del bille de
10 euros Izq. Anverso del billete donde se aprecia del lado derecho la banda
holografica. Der. Acercamiento de un detalle de la banda holografica.

El Hot Stamping es una técnica de impresion directa que utiliza una matriz metalica en alto
relieve (o troquel). La estampacion en caliente y holografica esta formada por varias capas.
Se trata de un soporte de poliéster, una capa de liberacion de varias capas de barniz, de
imagen y metal y una capa mas exterior de apresto adhesivo. Durante el proceso de estam-
pacién en caliente, el troquel calentado —a temperaturas que oscilan entre 90 y 120 grados
centigrados— presiona la banda contra el sustrato, que se apoya en una contraplancha o el
contracilindro. Una combinacion de esta presién y la activacion del apresto adhesivo hacen
que la banda se una como tal al sustrato, un proceso que se favorece mediante la fundicién
de la capa de liberaciéon. Los troqueles utilizados en la estampacién en caliente estan fabri-
cados principalmente de latén y se producen mediante el grabado al aguafuerte o manual, o

bien con sistemas de Control nimerico computarizado (CNC).
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Fig. 82) Ejemplo de maquina de
impresion por Hot Stamping.

Fig. 83) Ejemplo de maquina
industrial de impresién por
Hot Stamping.

La prensa de estampacién en caliente puede estar fuera de linea como una maquina inde-
pendiente, o bien en linea con una impresora u otras unidades. Aunque fundamentalmente
se alimentan mediante hojas, algunas prensas de estampacién en caliente de alta velocidad
se alimentan con bandas. Independientemente de si la alimentacion es con hojas o con ban-
da, son necesarios sofisticados sistemas de manejo para colocar el sustrato y la banda entre

la plancha o el cilindro que sostiene los troqueles y su contraparte.

Existen tres principios de funcionamiento diferentes entre las maquinas de estampacion,
denominadas generalmente planas, semi-rotativas y rotativas. Independientemente del tipo
de transportador de troquel utilizado, la hoja y la banda se llevan a una posicién entre éste
y la contraplancha inferior. Esta es completamente plana para el proceso de bandas pla-
nas, o se monta con contrapartes en los troqueles para el proceso de bandas de grabado. A
continuacién, la maquina de impresién une los elementos superior e inferior, aplicando una

presién uniforme en toda la hoja.

En la estampacion semirotativa, la contraplancha plana se sustituye por un cilindro rota-
tivo. El chasis del troquel se mueve horizontalmente de forma sincronizada con el cilindro,
para lograr una zona lineal estrecha de presién en la que coinciden el troquel, la banda

y el sustrato.

El principio rotativo de la estampacion en caliente se basa en un principio rotativo similar
al que se utiliza en las maquinas de impresién. Aqui, los troqueles se montan en un cilindro
que gira de forma sincronizada con un contracilindro. El sustrato y la banda coinciden entre
los cilindros, en un punto de contacto estrecho. Este tipo de maquinas son las que se utilizan

en la impresiéon de los hologramas o bandas holograficas en los billetes.

Cada principio tiene sus ventajas:

===  [La estampacion en caliente en plano ofrece facilidad de preparaciéon y herramientas

facilmente disponibles.

=== Las estampadoras en caliente semirotativas son ideales para tiradas méas pequenas

y series limitadas.

=== [as maquinas de estampacion rotativas proporcionan velocidades de produccién
muy elevadas y permiten la aplicacién de detalles extremadamente finos junto a

grandes masas. (Como lo es en la impresion de billetes).

Fig. 84) Imagen de impresiones en pliego del billete
de 20 euros en donde se puede apreciar la banda
holografica realizada en Hot stamping.
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Desde la aparicién de la fotocopiadora a color, la industria grafica y papelera vinculada a la
produccion de papel moneda ha desarrollado complejos elementos de seguridad con el fin de
desalentar la falsificacién de los mismos, y a su vez, para que el usuario pueda reconocer de
manera mas facil la autenticidad de un billete. Los elementos de seguridad més importantes se
insertan en los soportes, se mezclan en las tintas y se incluyen en las impresiones, con el objeto
de brindar mayor proteccién y teniendo en cuenta las mas elevadas normas de seguridad. Los
dispositivos de seguridad se confeccionan con materiales resistentes y durables, de dificil ob-
tencién por los falsificadores. Tienen, ademas, diferentes formas y colores, visibles a simple vis-
ta o con ayuda de instrumental. Habiendo reconocido los elementos principales, y sus sistemas

de impresién, ahora haremos una revisién de los elementos de identificacion y de seguridad.

3.1. Dispositivos de seguridad en el soporte

Es importante recordar que el soporte es parte esencial en la impresiéon del papel moneda,
y ya sea que éste sea papel o polimero, debera contar con caracteristicas especificas que son
consideradas como elementos de seguridad, las cuales son parte del soporte mismo —como
grosor y textura—y otras que se integran a éste desde su confeccién, de tal modo que for-
man parte de la propia estructura del soporte, como son por ejemplo, los hilos de seguridad
o las marcas de agua. A continuacién describiremos estos elementos diferenciando entre los
correspondientes al papel y al polimero. Sin embargo, es conveniente aclarar que existen
caracteristicas que competen a ambos indistintamente como lo son el Tamaifo, la Fluores-

cencia del soporte y los Fondos de seguridad.

Fig. 85) Detalle del papel para billetes fabricado por la firma De la Rue International Limited
con los elementos integrados preparado para su posterior impresién: En la imagen se
perciben claramente los hilos de seguridad y las marcas de agua.’

64 Es importante hacer notar que las marcas de agua que se aprecian en la imagen, diferentes a la del personaje, se
denominan Cornerstone®, marca registrada de la firma De la Rue International Limited, y funcionan para dar mayor
rigidez en las esquinas de los billetes en su vida ttil.
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3.1.1. En Papel

3.1.1.1. Tamano

La variabilidad del tamano no sélo es una manera de comunicar a los no videntes la deno-
minacién del billete, sino que también se emplea como elemento de seguridad para evitar y
poner en evidencia cualquier tipo de alteracion. Cabe destacar que tanto en papel como en
polimero, los cortes de precisién milimétrica son realizados con guillotinas especializadas
que ajustan automaticamente cada corte en las diferentes denominaciones. Ello garantiza
que la emision de cada denominacion de billete mantenga un nivel de maxima uniformidad,
ya que ademas de ser esto un elemento de seguridad antifalsificacion, es indispensable la
precision del formato para su éptimo uso en dispositivos mecanicos como cajeros automati-

cos, maquinas validadoras o contadoras, entre otros.

Fig. 86) Ejemplos de las variaciones de tamano en las
diferentes denominaciones de billetes chilenos y del euro.

3.1.1.2. Marcas de agua

Diseno realizado en el papel durante su proceso de fabricacion, ya sea por adelgazamiento o
engrosamiento de la capa de la pulpa, obteniéndose de esa manera diferentes tipos de mar-
cas de agua. En el papel moneda se encuentra una gran variedad de motivos convertidos en

marcas de agua, aunque generalmente reproduce el retrato principal del billete. La marca

de agua se introduce al papel cuando éste posee mas o menos un 90% de agua, y para su ob-
tencién puede emplearse el dandy roll o cilindro de molde (cylinder mould). El dandy roll se
utiliza en la conocida mesa plana, o sistema Fourdrinier, y con él pueden obtenerse marcas

de agua de linea clara u oscura (unitonal), o una combinacion de ambas (bitonal).

Fig. 87) Maquina Fourdrinier con el dandy roll en el sector de la malla

En el dandy roll, para producir marcas de aguas claras, el cilindro posee un disefio que des-
plaza a las fibras de ese sector, por lo que, al mirarse a trasluz, ese disefno dejara pasar mas

luz y observarse mas claro que el resto del soporte.

Fig. 88) Ejemplo de marca de agua clara.

De igual modo, para producir marcas de agua oscuras, posee un disefio que acumula las
fibras y, por consiguiente, esos sectores se ven mas oscuros cuando la marca de agua se com-

prueba a trasluz.

Fig. 89) Ejemplo de marca de agua oscura.
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Para producir marcas de agua bitonales, el dandy roll posee un disefio que acumula y des-
plaza las fibras. Cuando el elemento de seguridad es visto a trasluz se logra un efecto que

combina disenos claros con oscuros.

Fig. 90) Ejemplo de marca de agua bitonal.

El sistema de cilindro de molde (también conocido como maquina bombo) trata de recrear el
proceso de fabricacion de papel a mano aunque con otra tecnologia. Con él se logran, ademas
de las que se pueden obtener con el dandy roll, marcas de agua mas refinadas, de mas de tres
tonos (multitonales), llamadas también filigranas. Estas se obtienen durante la produccién de
papel y consiste inicialmente en grabar con una matriz metalica y con imperceptible profun-
didad, sobre un tamiz, quedando altos y bajos relieves de acuerdo al disefio. En dicho grabado
se depositan las fibras que conforman el papel. En las partes profundas se depositaran mayor
cantidad de ellas, las que no dejaran pasar la luz, formando la figura o imagen, debiendo te-
ner ésta, ciertas caracteristicas especiales, como representar a un personaje o motivo que sea
conocido, centrada en la ventana y muy visibles por transparencia; siendo la mejor filigrana,
la que posee una imagen de medios tonos. Este tipo de marcas de agua son las utilizadas en
casi la totalidad de las emisiones de billetes del mundo. Es frecuente ver que a estas marcas
de agua multitonales las acomparfien, en el mismo espacio, otras simples (que reproducen la

denominacién u otro objeto), lo cual complica atin més el intento de falsificacion.

Fig. 91) El cilindro no se presenta sobre la malla como en el
caso del dandy roll, sino que se encuentra en el pulper.

Fig. 92) Marca de agua multitonal o filigrana en rublos
rusos y pesos chilenos, respectivamente

La manera mas facil de constatar la presencia y calidad de una marca de agua es examinan-

do el billete a trasluz.

Fig. 93) Vista a trasluz del anverso del billete actual de 10 euros en donde se aprecia
claramente la marca de agua multitonal o filigrana, asi como el hilo de seguridad.

Segun su ubicacion, las marcas de agua pueden ser:

=== Individuales y localizadas en el espacio en blanco:

Fig. 94) Marca de agua

multitonal, individual y
localizada, acompanada
de electrotipo con la
denominacién.
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===  Kn tira, como sucede en billetes de Noruega y Suecia, donde el retrato se repite ver-

ticalmente en el sector en blanco:

Fig. 95) Marca de agua en tira.

===  (Continua o general, distribuida en todo el billete, como sucedia con los billetes de un
peso argentino de 1994, que presentaba marcas de agua que reproducian al “Sol de la Mone-
da de Plata acuniada en Cérdoba de 1849”.

Fig. 96) Marca de agua continua.

3.1.1.3. Trama de la malla

Cuando la pulpa sale del pulper y es dispuesta en un tamiz para dar forma a una fina capa
de papel, la trama de la malla del tamiz modula imperceptiblemente el grosor del papel,
generando un patrén con figuras geométricas que a veces resulta visible a trasluz. Esta mo-

dulacion es mas perceptible en los sectores donde obra la marca de agua.

Fig. 96) Marca de agua donde es posible apreciar la
trama de la malla en billete peruano e inglés, respectivamente.

3.1.1.4. Fondos de Seguridad

Ya sea en papel o polimero, los fondos de seguridad se refieren a una pantalla o fondo de
impresién de un disefio o patrén visible, a modo de fondo base de la impresién principal.
Los textos administrativos, personaje principal y vifietas son impresos sobre este disefo.
Los fondos de seguridad tienen la particularidad de estar impresos en tinta suave y en co-
lores degradé, ademas de realizarse con disefio microlineal —al maximo de lo que permite
la tecnologia (usualmente Offset)— con formaciones o alineaciones que imposibilitan que

fotocopiadoras o escaners reproduzcan el disefio de manera fiel.

Fig. 98) Disefios con patrones de
seguridad realizados con sistema Offset
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Fig. 99) Detalle de patrones de seguridad impresos con sistema
Offset en el anverso del billete de 500 pesos mexicanos.

3.1.1.5. Fluorescencia del soporte

Esta caracteristica es detectable tanto en el soporte de papel como en el de polimero. En la
produccién de papeles comunes o comerciales se emplean blanqueadores 6pticos que otorgan
mayor blancura al soporte. En los papeles de seguridad que se emplean en la fabricacion
de billetes no se utiliza este tipo de blanqueador 6ptico. En el caso del soporte polimero, se
aplican capas de tintas opacificadoras como base de las posteriores impresiones. De manera
que cuando el billete auténtico —sea de papel o polimero— se somete a la luz UV, surge una
luminiscencia mate u opaca, mientras que los papeles comerciales utilizados en las falsifi-
caciones desarrollan altos indices de fluorescencia. En el caso de los soportes de seguridad
empleados en papel moneda, esta propiedad permite que bajo la luz UV se destaquen otros
elementos de seguridad como son las tintas, fibras o hilos, mientras el resto del billete se

muestra opaco.

Fig. 100) Anverso del billete de 10 euros (emision 2002) con luz blanca (izq.)
y expuesto a luz UV (der.) donde se observa que el papel permanece opaco, mientras
que algunos disefios impresos se destacan con fuerte luminiscencia.

3.1.2. En Polimero®%

3.1.2.1. Ventana transparente (WinTHRU®)

La capacidad de crear areas transparentes —ventanas—, es la principal caracteristica de
seguridad del sustrato de polimero. La creacién de una ventana transparente en el billete ha
permitido en muchos paises la disminucién del problema del “falsificador ocasional” —que

intenta copiar o escanear billetes utilizando copiadoras a color y escaneres.

La ventana transparente es un elemento de seguridad eficaz y facil de crear en el polimero.
Se puede incluir mas de una ventana —de cualquier forma y tamafo— pudiendo situarse
éstas, inclusive en el extremo del billete. Es considerado un elemento de facil identificacién

por el usuario para determinar la autenticidad del billete.

Fig. 101) Anverso del billete de 2000 pesos chilenos (emisién 2004).
Izq. Vista completa donde se aprecian sobre fondo negro las dos ventanas transparentes.
Der. Acercamiento de ambas ventanas del billete sobre fondo blanco.

La claridad de la ventana varia desde la transparencia plena, hasta un alto nivel de opaci-
dad. La imagen de la ventana se crea modificando los niveles de opacidad mediante la varia-
cién en el nimero de capas opacificantes; que va desde la nula aplicaciéon (ventana transpa-
rente), hasta la opacidad maxima con multiples capas. La ventana transparente es un medio
adecuado para incluir otros elementos de seguridad, como pueden ser las tintas 6pticamente

variables y los dispositivos de difraccion, asi como elementos de autoverificacién.

65 Los dispositivos de seguridad que aqui se mencionan en soporte polimero son marcas registradas de la empresa
Innovia Security, y son los mayormente utilizados en los billetes con sustrato Guardian®.
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3.1.2.2. Media ventana (Half Windows)

La media ventana es una variacion de la ventana transparente. La diferencia radica en que
la media ventana es opaca en un lado y brillante del otro. Esto se produce por la aplicacién
de la tinta opacificante cubriendo la ventana, exclusivamente por un lado del billete, de tal
modo que vista del otro lado —donde no existe capa alguna de tinta, respetando el area de
la ventana— se percibira la tinta del otro lado en una superficie brillante; la cual dificilmen-

te podra ser reproducida por fotocopiadoras y escaneres.

Fig. 102) Anverso y reverso del billete de 1 riggit de Malasia donde se puede observar en
la esquina superior izquierda y derecha respectivamente, el dispositivo de media ventana.

Fig. 103) Acercamiento en anverso y reverso del dispositivo
de media ventana del billete de 1 riggit de Malasia donde se aprecia
claramente como es brillante de un lado y opaco del otro.

3.1.2.3. Tinta 6pticamente variable (G-Switch®)

El elemento 6ptico variable lo produce una tinta especial impresa sobre la ventana en com-
binacién con las capas del sustrato. El efecto éptico es un cambio de color cuando se inclina
el billete, que se observa facilmente sin necesidad de ningun instrumento, por lo que resulta

simple y facil su reconocimiento por parte del publico.

Fig. 104) Izq. Anverso del billete de 2000 pesos chileno
en donde se aprecia la ventana con aplicacién de tinta
Opticamente variable. Der. Acercamiento al mismo.

3.1.2.4. Elemento 6ptico difractivo (WinDOE®)

Se refiere a una estructura holografica que se aplica en la superficie de la ventana transpa-
rente. El efecto 6ptico del holograma se observa cuando se aproxima una fuente luminosa.
Este elemento puede observarse con cualquier fuente de luz. En condiciones de poca ilumi-

nacién se genera un excelente contraste para que la imagen reflejada sea vista al trasluz.

Fig. 105) Imagen que ilustra el
dispositivo WinDOE® en billete de polimero.
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3.1.2.5. Ventana con embosado de impresion calcografica
(WinBOSS®)

El fundamento de este elemento se basa en la propiedad del sustrato polimero de ser re-
ceptivo a un grabado (intaglio) —mediante una impresién calcografica sin tinta— sobre
la ventana, que produce un relieve en la superficie plana del polimero. La imagen gofrada
que se logra es altamente duradera y es visible tanto bajo luz transmitida como bajo la luz
reflejada, De igual modo, con este elemento se logra una imagen transitoria que consta de
lineas perpendiculares, ofreciendo una imagen latente, visible en ciertos angulos de vision,

brindando un elemento adicional de seguridad en los billetes.

Fig. 106) Arriba: Anverso del billete de 50 délares de
Nueva Zelanda en donde se aprecia del lado derecho
el area de la ventana transparente. Derecha: Detalle
de la ventana en donde se observa el gofrado
(WinBOSS®) con la denominacién en dos angulos

de vision.

3.1.2.6. Imagenes de sombra (SHAD H20 Switch®)

Las imagenes de sombras en el sustrato de polimero tienen un efecto similar a las marcas
de agua en papel, —donde se revela una imagen, un nimero o un texto. Es un dispositivo
Opticamente variable, que no es obvio de ver bajo luz reflejada, pero que es visible mirando el
billete a trasluz. Esta imagen tonal se logra variando la opacidad y, algunas veces, los colo-
res de las capas opacificadoras del polimero. Como rasgo tradicional dentro de los elementos
de seguridad, el publico a menudo buscara la caracteristica de marca de agua. Las imagenes
de sombras en los billetes de polimero proporcionan al usuario una estética reconocible al

tiempo de crear un mayor grado de dificultad para la falsificacion.

Fig. 107) Izq. Anverso del billete vietnamita de 50000 dong en donde se aprecia en
el lado izquierdo, la zona de la imagen de sombra del personaje con las letras
“V N”. Der. Acercamiento al area de imagen de sombra (marca de agua).

3.1.2.7. Hilo de seguridad (MAGread®)

El hilo es uno de los elementos de seguridad mas utilizados para verificar la autenticidad de
los billetes en soporte de papel; éstos, de igual forma pueden ser incorporados en los billetes de
polimero. Los hilos pueden pueden incluir microtextos e incorporarse en el sustrato, completa-
mente embebidos, o en forma de ventana. El método de fabricacién del sustrato polimero per-
mite ademas, incorporar un hilo que tenga una forma de curva. El hilo con tinta 6pticamente
variable aplicada en las ventanas es particularmente eficaz en la prevencién de reproduccio-
nes por fotocopiadora de color y escaner. MAGread® contiene tintas de lectura magnética que
se imprimen durante la fabricacién del sustrato. Debido a las tintas magnéticas, este disposi-

tivo es detectable en las maquinas de procesamiento de efectivo ofreciendo mayor seguridad.®

Fig. 108) Anverso del billete de 20 pesos mexicanos, emisiéon 2002, donde se aprecia el hilo
de seguridad (del lado izquierdo del personaje) con tecnologia MAGread® con tinta
de lectura magnética que se imprime durante la fabricacién del sustrato.

66 Cfr. Revista espafiola “Billeteria’, Afio III, Num. 5, abril de 2009, pp. 35 y 36. Seccién Miscelanea “Elementos de
seguridad de los billetes de polimero”, Direccién General de Emision, Banco de México. Colaboracién de Bruno
Garaffolo de Securency International Pty Ltd. / y https://www.innoviasecurity.com/uploads/pdfs/Security-Fea-
tures-Reference-Guide-EN---Final.pdf
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3.2. Dispositivos de seguridad en las impresiones

3.2.1. Intaglio

Es un sistema Calcografico —de plancha directa de acero en bajo relieve— que permite la
impresion de varios elementos del diseno: la imagen principal, orla, escudos, imagen latente,
textos y microtextos, asi como el valor nominal y literal de un billete, permitiendo al simple
tacto, verificar su autenticidad; este sistema de impresion es el méas eficiente en su género y

es usado desde hace 200 anios.

Las caracteristicas para la identificacion de un documento con el sistema intaglio son ins-
tantaneas (visuales y al simple tacto), las cuales han tenido como principal propdsito evitar

su falsificacion, facilitando la autenticacién por el usuario y las autoridades.

El intaglio contribuye de manera importante a que el billete presente un aspecto de alta
calidad. Este proceso de impresién se caracteriza por su cualidad cromdatica intensa y las
estructuras claramente tangibles del estampado en relieve. Este sistema se ha desarrollado
para actualizarlo a estos tiempos, en ese sentido, podemos mencionar el caso de la empresa
Giesecke & Devrient, que en 1996 presentd FIT (Fine Intaglio Technology) una técnica de
grabado basada en ordenadores y de alta resolucién que permite realizar finas lineas en hue-
co grabado. Una maquina de grabado de alta precision se encarga de trasladar directamente
el diseno del billete, creado digitalmente, a la plancha de intaglio. Incluso las estructuras
mas delicadas quedan grabadas hasta en su ultimo detalle. Esta técnica de precisiéon garan-
tiza que la reimpresion sea siempre idéntica al original. Con la tecnologia de grabado FIT
controlada por ordenador pueden crearse estructuras multitonales brillantes, ademas de las

tactiles, que aportan gran cantidad de matices de color adicionales.5”

Fig. 109) Imagenes que
permiten apreciar las
caracteristicas del intaglio
(Calcografia). Acercamiento
al relieve producido por
intaglio en billete euro y en
billete estadounidense,
respectivamente.

67 Vid. https://www.gi-de.com/es/products_and_solutions/products/security_features/Intaglio-para-bil-
letes-de-banco-4352.jsp

Fig. 110) ImAagenes donde se observan las caracteristicas del Intaglio
con la tecnologia de grabado FIT de la empresa Giesecke & Devrient.

Fig. 111) ImAagenes donde se observa la cualidad cromatica
intensa y las estructuras claramente tangibles del estampado
en relieve en billete argentino (arriba) y en billete sueco (der.)

3.2.2. Microimpresiones y Microtextos

Son leyendas microscépicas que aparecen en lugares determinados y que se confunden con
lineas o figuras a simple vista. Los Microtextos consisten en leyendas de dimensiones redu-
cidas, que a ojo desnudo se aprecian como lineas simples. Se efectian en positivo o negativo,
mediante calcografia, offset o perforaciones, sobre el papel u otros dispositivos, en lineas
rectas o curvas. Para una correcta verificacion de la presencia de este elemento de seguridad
y la calidad de los mismos resulta necesario emplear lupas con aumento. También pueden
usarse mini letras que pueden ser leidas a simple vista pues tienen mayor dimensiéon que
las microletras y suelen estar impresas en sistema offset. Los avances tecnolégicos permiten

hoy dia incorporar no sélo microdisefios sino también nanodisefios.
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Fig. 112) Microtextos impresos en Calcografia
en billetes islandés e inglés, respectivamente.

Fig. 113) Detalle de microletras en billete de coronas checas.

Izq. Numeros negativo/positivo. Der. Microletras en negativo.

En ambos casos se trata de impresiones Offset.

Fig. 114) Micro y nanotextos en kinegrama del euro.
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3.2.3. Imagen latente

Son impresiones que directamente no son observadas, sino colocando el billete horizontal-
mente a los ojos del observador buscando un angulo de incidencia con la luz. Se logra con el
sistema de presion con relieve que utiliza una lamina finamente grabada, la cual produce
profusos detalles. Al colocar en forma oblicua el documento con respecto al ojo del observa-
dor o bien aplicando una fuente de luz en forma rasante al papel, apareceran tales circuns-
tancias que se encuentran en forma latente dentro de un disefio que implica, basicamente,
un conjunto de lineas paralelas en sentido vertical y horizontal que no se contactan entre si,

no producen empastamientos.

Esta no puede ser duplicada por la flexografia o por métodos termograficos de impresion.
Asi, la imagen latente es el disefio encubierto en otro, generalmente realizado con impresion
calcografica (intaglio). Se forma a partir de la alineaciéon de las lineas que conforman ese
disefo, y que contrarian la disposicion de las lineas del disefio mayor que la contiene. Sola-
mente se aprecian variando el angulo de observacién o iluminacién del billete. Hoy en dia

también se efectian mediante estampado en seco o microperforaciones.

Fig. 115) Imagen latente en detalle de billete turco. Izq. Visto de
frente. Der. Inclinado el billete surge el disefo de las letras “TC”.

Fig. 116) Otra variante de imagen latente que surge cuando
se inclina el billete y se lo observa en forma oblicua.
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3.2.4. Estampados en seco

Se estampan figuras o la denominacién del billete con ausencia de tinta. Si bien es un dispositi-

vo antiguo, se lo ha retomado, pero con innovaciones, como son los casos que forman imagenes

latentes o los estampados que se efectiian sobre las ventanas de los billetes de polimero. Tam-
bién se pueden obtener gracias a la deformacion en el papel que se produce durante la impre-

sion calcografica, incorporando de esa manera elementos de identificacion para no videntes. Fig. 119) Disefio efectuado con microperforaciones en los rublos rusos.
Izq. Vista con luz incidente. Der. Vista con luz transmitida.

Fig. 117) Izq. Detalle de grabado en seco en ventana
transparente en billete mexicano. Der. Detalle del
estampado en seco del microtexto de un euro.

3.2.5. Perforaciones microscopicas

Fig. 120) Arriba: Vista de frente de disefio de imagen latente realizada
. . ) . L. , con microperforacién. Abajo: Inclinando el billete surge otro disefio
Se trata de perforaciones realizadas a nivel microscépico sobre el soporte papel o polimero oculto en el mismo disefio de imagen latente con microperforacién.

mediante tecnologia de perforacion laser. A trasluz son facilmente reconocibles. Con este sis-
tema también pueden conformarse imagenes latentes. También se aplica sobre dispositivos

como los kinegramas.
3.2.6. Registro Perfecto o Tercera Imagen

Disefio hecho por el sistema offset que crea disefios coincidentes en areas de ambas caras
de los billetes, de forma tal, que al ser observados por transparencia se combinan, formando
un nuevo disenio. Esta medida es muy dificil de reproducir dado que se imprime simultanea-
mente en el anverso y el reverso. El Registro perfecto acontece cuando un patréon se alinea
perfectamente con otro que obra en la otra faz del billete. E1 complementario hace referencia
a cuando surge una tercera figura del complemento que se efectiia entre imagenes insertas
en las diferentes caras del papel. Se comprueban a trasluz. Las imagenes coincidentes, son
Fig. 118) Disefio efectuado con microperforaciones impresiones efectuadas en el anverso y reverso del billete, que a trasluz se complementan

en holograma de euro visto a trasluz. en sus lineas y colores, con perfeccidn.
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Fig. 121) Ubicacién y detalle de registro perfecto en billete colombiano.

Fig. 122) Detalle de registro perfecto usado en el euro.

D

Fig. 123) Detalle de registro perfecto en billete de 2000 pesos chilenos.

122

3.2.7. Numeraciones especiales

Las numeraciones son impresas en tipografia. Consiste en una cifra o nimero de tamario
creciente o diseno particular, realizado con tintas especiales que cambian o no de color a la
incidencia de la luz ultravioleta. Cada billete posee un tinico nimero, que suele repetirse en
el mismo papel, y que tiene como fin individualizar el billete y controlar la emisién. Existe
una gran variedad de modelos para estampar las numeraciones: con tamano decreciente o
creciente, de disposicidon vertical u horizontal, con distintos colores o multicolores, con lumi-
niscencia a la luz UV, en distintos idiomas (el caso de Tailandia, por ejemplo) o tipografias,
y hasta con cédigos de barras. Se disponen en forma vertical u horizontal, en el anverso o
reverso del papel moneda. El sistema de impresién tipografico se emplea para incorporarlos

al disefno. Abajo se ilustran algunas variantes.

|

Fig. 124) Billete kuwaiti con numeraciones en distintos
alfabetos, con diferente color y disposicion,
vertical y horizontalmente.

=]

Fig. 125) Detalle de numeraciones con tintas
de distintos colores en un mismo billete libanés.
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Fig. 126) Billete argentino con numeraciones en
distintos colores, una dispuesta de manera vertical y
otra en forma horizontal y con tamano creciente.

3.2.8. Identificacion para ciegos

Es una impresion calcografica. En el papel moneda, la impresién para ciegos esta constitui-
da por una determinada cantidad de signos geométricos (rombo, circulo, etc.) en relieve, que

indica el valor del billete y suelen estar al lado de la marca de agua.

Fig. 127) Detalle de identificacién para ciegos y su
ubicacién en el anverso de un billte argentino.

Fig. 128) Detalles de la impresion calcografica
de identificacién para ciegos.

3.2.9. Guilloches

Estas ornamentaciones las encontramos impresas en los billetes de finales del siglo XIX
y principios del siglo XX con sistema calcografico. Actualmente encontramos versiones de
estos ornamentos con sistema Offset. Es una imagen decorativa muy detallada, de disefio
repetitivo y complejo compuesto por lineas curvas entrelazadas, muy dificiles de reproducir
sin empastamientos. Las variaciones de guilloches pueden ser orlas, rosetas, arabescos o en

su version moderna los ubicamos como fondos de seguridad.

Fig. 129) Ejemplo de
Guilloche y detalle de su
aplicacién en papel moneda.

Fig. 130) Detalle de Guilloche.

125



126

3.3. Dispositivos de seguridad en otros elementos

3.3.1. Hilo de seguridad

Es una banda de polimero incorporada al papel y que se dispone verticalmente en los billetes.
El ancho de los hilos puede ser de 1 a 5 mm. Se confeccionan en papel, seda especial o rayon.
Es incorporado en la masa del papel, paralelo al lado corto del billete. Es observable a simple
vista, a trasluz, al tacto (por tener cierto engrosamiento) y con la luz fluorescente. El hilo de
seguridad puede ser continuo o fraccionado, interno o intersaliente, suele contener microim-
presiones (en negativo o positivo) o grabaciones electromagnéticas, detectables con equipos es-
peciales. De igual modo, los hilos de seguridad tienen diferentes colores, hologramas o figuras.
Existe una gran variedad de hilos de seguridad, algunos de ellos transportan fluorescencia,
iridiscencia u otras propiedades. En los Gltimos afios se ha destacado la tecnologia MOTION®
presentada por primera vez en el billete de 1000 coronas suecas (SEK) del Banco de Suecia,
emitido en el ano 2006. Esta tecnologia es desarrollada por Crane AB, subsidiaria sueca de la

firma estadounidense Crane & Co., proveedora del papel del délar de ese pais norteamericano.

Con la tecnologia MOTION® el movimiento se entreteje en el papel y las imagenes en movimien-
to se enmarcan dentro de ventanas rectangulares del billete, apareciendo y desapareciendo del
centro del sustrato. La imagen que se ve cuando se inclina el billete es en realidad mas pequena
que cualquier microimpresion. El secreto es que MOTION® tiene una matriz de lentes micro-6p-
tica que hace que la imagen de abajo aparezca cientos de veces mayor que su tamano real. La tec-

nologia también permite que las imagenes y el movimiento Unico sean visibles en cualquier luz.

Generalmente, se incluye un hilo por billete, aunque existen casos con dos clases de hilos de
seguridad en cada ejemplar de papel moneda. La industria ha introducido numerosas va-

riantes en el disefio de los hilos de seguridad, a continuacién, se exponen algunos ejemplos:

===  (Continuos. Incrustados integramente en el papel y visibles a trasluz. Un ejemplo

claro es el que poseen los billetes Euro.

===  Aventanillados. El hilo esta embebido en el soporte pero asoma algunos tramos a la

superficie. Visto el billete a trasluz se aprecia el hilo en toda su extension.

=== Contorneados. Algunos ejemplares incorporan hilos con uno de sus bordes

contorneado, como son el de 50 libras esterlinas de 1981 y las 500 coronas suecas del afio 1986.

Fig. 132) Ejemplos de

hilo continuo en los billetes.
Izq. En Euro. Cen. y Der. En coronas
suecas vistas con luz incidente y a
trasluz respectivamente.
Fig. 131) Detalle de doble hilo
de seguridad aventanillado en
billete de 1000 nuevos zaires.

Fig. 133) Izq. Anverso de billete sueco con hilo contorneado y continuo.
Der. Detalle de la zona donde se ubica el hilo de seguridad.
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Ademas, pueden desarrollar:

=== Fluorescencia a la luz UV o cambios de color: los tramos del hilo que se encuentran en

la superficie del papel cambian de color al inclinarse el billete.

Fig. 134) Izq. Detalle de billete de Malasia. Vista del hilo con reaccién bajo luz UV con
luminiscencia en distintos colores. Las dos imagenes en el centro: Detalle de hilo
aventanillado en billete checo. Al variar el angulo de observacién se produce un
efectode variabilidad del color. Derecha: Mismo hilo visto a trasluz.

=== Animaciones. Ultimo desarrollo tecnolégico que puede apreciarse en el billete de
1000 coronas suecas; también en billetes mexicanos, en emisiones a partir del afno 2008. Al
moverse el billete, las figuras que posee el hilo dan la sensacién de movimiento. Su denomi-
naciéon comercial es MOTION®.

Fig. 135) Izq. Anverso de billete de 1000 coronas suecas, emisiéon 2005.
Der. Detalle con acercamiento al hilo de seguridad con tecnologia “Motion”.

E

Fig. 136) Las imagenes de MOTION® se mueven en direcciones contra-intuitivas
cuando el billete est4 inclinado, lo que lo hace ideal para verificacién rapida
del usuario, con menor inclinacién. MOTION Switch es una evolucién de
MOTION que utiliza dos imagenes que cambian de una a otra y viceversa.
RAPID® utiliza lentes encapsuladas méas pequenas, lo que lo hace
especialmente adecuado para billetes de transacciones de alto volumen.
(Imagen e informacién de la pagina web de la empresa Crane Currency)

El MOTION® incluye tecnologia de dltima generaciéon que se activa variando el angulo de
observacion del papel moneda, percibiéndose un efecto de movimiento en las leyendas que
transporta el hilo de seguridad. Cuando al billete se lo inclina sobre su eje vertical las micro-
letras se desplazan de izquierda a derecha, y cuando se lo mueve sobre su eje horizontal las
leyendas se desplazan de arriba hacia abajo. Este efecto es posible gracias a una pantalla de
microlentes (650,000 por billete) que se ubica en ese hilo y que permite ampliar el tamafo

de las microletras y provocar la sensaciéon de movimiento.

-

Fig.137) Hilo de seguridad con tecnologia de micro-éptica de la empresa Crane
Currency especialista en disefio, papel e impresion de billetes, provedores de sus marcas
registradas MOTION® y RAPID®. (Imagen tomada de la pagina web de la empresa).
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La Oficina de Grabado e Impresién de la Reserva Federal de EEUU realiz6 un contrato con
la firma Crane AB para emplear este dispositivo de seguridad en los billetes de 100USD. Mé-
xico se adelantd, ya que, en septiembre de 2008, present6 nuevos billetes de 200 y 1000 pesos
que transportan en su soporte una variedad de este hilo de seguridad, dispuesto de manera
vertical y en forma aventanillada, aunque en las gacetillas de informacion se promocioné
con el nombre de “Hilo 3D”. Paraguay también lo introdujo a partir de diciembre de 2008 en

sus nuevas series de guaranies.

Fig. 138) Imagénes de la izquierda: Hilo MOTION® en billetes
de 1000 y 200 pesos mexicanos. Imagenes de la
derecha: Hilo con figuras en billetes iranies.

La tltima emisién de rublos rusos del afio 2004, en las denominaciones de 10, 50, 100, 500 y
1000, incluye un dispositivo de seguridad de gran impacto visual, el “MVC” o “moire variable
colour” (efecto moiré con variabilidad de color), desarrollado por la impresora rusa Associa-
tion Goznak. Para la obtencién de tal efecto se apela a la combinacién de dos sistemas de
impresién tradicionales, ya que se estampan en forma alineada dos disefios lineales, uno
en offset multicolor y otro en calcografia en seco (embosado), obteniendo de esa manera un
elemento de seguridad épticamente variable que se activa con la sola inclinacién del billete,

logrando que se despliegue un efecto moiré con diversos colores.®®

68 GIANETTO, Marcos “Elementos de seguridad, hilo de seguridad, motion, papel” seguridaddocumental.blogspot.
com/2009/.../hilo-de-seguridad-motion.

Fig. 139) Izq. Anverso del billete de 100 rublos rusos, emisién 1997.
Cen. y Der. Acercamiento al area del dispositivo MVC
y vista con inclinacién donde se percibe el efecto
moiré con variabilidad de color.

3.3.2. Fibras de seguridad

Fibrillas, hilos de seda o filamentos son otros de los nombres que se les dan a estos elemen-
tos de seguridad que se incorporan durante el proceso de fabricacion del papel. Si bien en
la mayoria de los billetes las fibras se distribuyen aleatoriamente por todo el soporte, han
existido ejemplos de billetes con fibras ubicadas en determinados sectores del papel, como
son los ejemplares de China de 1941 (en el centro del billete) y algunos marcos alemanes de
1910 (en el lado izquierdo del anverso). Regularmente son hechos del mismo material que
el hilo, pero son de diferentes colores (rojo, verde, café, azul), fluorescentes o fosforescentes
y muy pequenios a manera de cerdas semionduladas, entremezclados con la masa del papel,
faciles de levantarse y extraerse con la punta de un alfiler o aguja. Se encuentran distribui-
das irregularmente en toda la extensién del billete (anverso y reverso). Se pueden observar

a simple vista o con ayuda de una lupa. Algunos también presentan fluorescencia a la accién
de la luz UV.

Benjamin Franklin experimenté con mica machacada para producir papel especial, lo cual
puede ser considerado un prototipo de esta medida de seguridad. Las fibras de color datan
del afio 1869 (patentadas por la compania Wilcox de EEUU) y las que arrojan fluorescencia
alaluz UV recién hacen su aparicion a mediados del siglo pasado. Entre estas Gltimas estan
las conocidas “invisibles” porque no son visibles bajo luz normal, pero sometidas a la luz UV
desarrollan distintas reacciones. En la fabricacion de billetes suelen combinarse fibras visi-

bles e invisibles. Hoy en dia se emplean fibras sintéticas como materia prima.
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Fig. 140) Izq. Detalle de fibras en billete checo. Der. Las fibras
del dolar estadounidense se presentan en colores rojo y azul,
bajo luz UV no arrojan luminiscencia alguna.

Fig. 141) Detalle de fibras en billetes chilenos con
reaccién bajo la luz UV.

3.3.3. Planchettes, confetis y plaquetas hexagonales

Consisten en pequenos circulos o plaquetas hexagonales de material sintético (las circu-
lares de 1 mm. de diametro) que se incorporan al papel del mismo modo que las fibras
de seguridad; es decir, durante el proceso de produccién del mismo. También pueden ser

confeccionados en seda especial o rayon, de colores distintos, diferenciandose en su forma,

pues pueden ser circulares a manera de pequenios discos, que son ubicados en anverso del
billete; algunos son perceptibles a simple vista, evidenciando variaciéon de su tonalidad
cromatica. Pueden ser iridiscentes y arrojar fluorescencia bajo la luz UV. Algunos ejem-
plares que los contienen son billetes de Haiti (1979), de Colombia (década de 1990) y en

algunos billetes mexicanos (1993).

Fig. 142) Izq. Detalle de billetes colombianos con plaquetas/
confetis multicolores. Der. Confetis con reaccién a la luz UV.

3.3.4. Hologramas y kinegramas

Los hologramas son imagenes tridimensionales a todo color, diagramadas mediante un pro-
ceso especial de rayos laser. Es una imagen multidimensional hecha sobre un film fotogra-
fico mediante un sistema laser, realizado en papel metéalico o plastico, para evitar la falsifi-

cacién por escaner o fotocopia.

En papel moneda se emplean otras variantes como el iniciatico pixelgrama y los actuales
—y mas populares— kinegramas. El kinegrama es una caracteristica desarrollada por la
compania suiza Kinegram y, como el holograma, consiste en una estructura de difraccion
microscopica. LLa imagen, no obstante, no es tridimensional como en el holograma, sino que
al moverla muestra animaciones graficas. Tanto los hologramas como los kinegramas se

presentan en tiras, a modo de hilos de seguridad, o en parches.
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3.3.5. Codigos de barra

Algunos ejemplares de billetes han incorporado cédigos de barras, que facilitaban la lectu-
ra de las clasificadoras. Se presentaban visibles bajo luz normal o con tinta invisible con
reaccion bajo la luz UV. Podemos apreciar esto en algunos ejemplares de billetes holande-

ses y libaneses.

Fig. 143) Parche holografico en billetes arabes.

Fig. 146) Ejemplos de c6digo de barras en billetes

Fig. 144) Kinegrama en el euro, el simple movimiento y una ! , . , .
libanés (arriba) y holandés (abajo).

buena iluminacién disparan cambios en el disefio.

3.3.6. Scrambled Indicia

Desarrollado por Alfred V. Alasia, de la empresa Graphic Security Systems Corporation,
bajo el nombre de Scrambled Indicia, este dispositivo consiste en un proceso que permite que
una o mas imagenes sean codificadas dentro de otras imagenes que dificultan la percepcién
de las primeras. Una lente actia como decodificador, y cuando se produce la decodificaciéon
pueden leerse una o mas leyendas, y hasta en diferentes idiomas. Pueden también incorpo-
rar tintas ultravioletas especiales, posibles de ser leidas por un decodificador ultravioleta.
Se han introducido en billetes de Oman, Estonia, Uruguay y pesetas espafolas. Esta medida

Fig. 145) Kinegrama en el billete de 20 libras esterlinas. de seguridad se ha adecuado e implementado con gran éxito a documentos de identidad.
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Fig. 147) Billete de Estonia. Aplicacién del lente-filtro
decodificador en el disefio principal del anverso.

Fig. 148) Reverso del billete de Estonia.

Fig. 149) Lente decodificador aplicado en dos sectores del reverso.

Ademas hay otros elementos que tienen algunos billetes, pero que por cuestiones de seguri-

dad, no hay ni informacion ni imagenes. Estos son:

=== Imagenes vistas con filtro: S6lo con el uso de lentillas de colores o micas especiales

aparecen al observador.

===  Marcas secretas: Son diminutas fallas o errores voluntarios efectuados en
determinada parte del billete, para reconocimiento de los fabricantes o emisores de

moneda.
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En el primer capitulo fueron expuestos los puntos clave en la historia del papel moneda en
nuestro pais. En el segundo, me concentré en los materiales y procesos de impresion. En el
tercero, se explicaron los elementos y dispositivos de seguridad. Con esa informacién previa,
me interesa revisar en este ultimo apartado, esos aspectos en el papel moneda en México, y

los tipos de billetes de las tltimas décadas.

4.1. La produccion del papel moneda en México

Los billetes en México han cambiado en su disefio, composicién y valor de acuerdo con la
vida social y econémica del pais. Hoy, el Banco de México (Banxico) es el responsable de
proveer al pais de billetes y monedas en la economia nacional, una labor que desde 1969
realiza a través de la Fabrica de Billetes —recordemos que anteriormente los billetes los
producia el American Bank Note Company. El Banco de México es el organismo que deter-
mina con base en prondsticos y evaluaciones sobre el uso del dinero, hacia donde tienden

las necesidades monetarias.®

Todo comienza con la decisiéon de cuantos billetes fabricar para asi determinar la compra
de insumos. En 2014, la produccién fue de mil 440 millones de billetes de diferentes deno-
minaciones, especialmente de 50 pesos, que fue el nuevo billete que se puso en circulacién
ese ano y del que debia haber suficientes unidades (420 millones). Sin embargo, de acuerdo
con las necesidades de los usuarios, las mayores cantidades de produccion se dieron con los
billetes de 100 (600 millones) y de 500 (300 millones). Los encargados que estas previsiones
se consoliden son un grupo de alrededor de 350 personas, que a través de diversos grupos y
turnos, laboran las 24 horas del dia en los diferentes procesos de produccién y administra-

cién de la fabrica.

Los billetes de baja denominacién (20 y 50 pesos) estan hechos de polimero que se compra
a una empresa australiana que tiene una planta de fabricacién aqui en México. Para los
billetes de alta denominacién (100, 200, 500 y 1000 pesos), el material base es sustrato de
papel con fibras de algodén, que se compra aproximadamente a cinco empresas, situadas en
América y Europa.” El otro insumo esencial es la tinta, la cual se compra a dos empresas:
una alemana y otra suiza. Los proveedores envian el material en hojas (donde caben entre
60 y 50 billetes segtn sea el caso) con algunos elementos de seguridad ya incluidos, como

es el hilo con movimiento y la marca de agua. Una vez que se recibe el insumo, uno de los

69 Cfr. ASPE Armella, Pedro, El Camino Mexicano de la Transformacion Econdémica. México, Fondo de Cultura
Econdmica, 1993.
70 Cfr. BENDER, Klaus W. Moneymakers (The Secret World of Banknote Printing), WILEY-VCH VERLAG GmbH

&Co. KGaA, Weinheim, 2006.
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primeros procesos es el Offset, a través del cual se trabajan lotes de 10 mil hojas cada uno,
alcanzando velocidades de 9 o 10 mil hojas por hora. Las maquinas, llamadas Simultan,
de impresién Offset, imprimen por anverso y reverso las imagenes de casi la totalidad del
billete, lo Ginico que no se imprime es la imagen del personaje histérico, la leyenda Banco de

México y el numeral, pero si en el caso del reverso, que se imprime todo.™

Fig. 150) Reverso del billete de 100 pesos, Tipo D,
impreso completamente en Offset.

Hay un control de calidad a pie de maquina; se trata de una especie de tablero, donde los
operadores inspeccionan que las hojas estén a registro, de modo que todas las figuras estén
en la posicién adecuada. Después, los billetes pasan al proceso de impresién calcografica,
para generar la leyenda faltante y los numerales, asi como el micro texto que viene en el an-
verso del billete y el personaje histoérico, todo ello con el relieve caracteristico. Cada maquina
tiene una béveda que sirve para guardar los lotes que se terminan de imprimir, con el fin de

que concluyan el secado de tintas.

Fig. 151) Detalles del anverso
del billete de 20 pesos Tipo

D1 (impreso sobre papel con
fibras de algodén) donde

podemos observar la impresién
calcografica en textos,
microtextos, numerales y
personaje historico.

71 Cfr. www. banxico.org.mx/divulgacion/billetes-y-monedas/participacion-del banco-mexic.html

Una vez que ha pasado por la impresién calcografica, los billetes se numeran, pues cada uno
debe ser unico para poder rastrearlo, lo cual realiza una maquina tipografica que imprime
numeros distintos a cada billete por medio de una foliadora. A través de una computadora,
se verifica que cada billete tenga un nimero distinto. Cuando todo esto se ha concluido, las
unidades pasan a un proceso de recubrimiento, que consiste en colocarles un barniz trans-
parente para darles mayores condiciones de durabilidad. Todos los barnices son de secado
ultravioleta, que les da el brillo y el control de calidad denominado ultraprotector. Ademas,
toda esta tecnologia debe de trabajarse en medio de una temperatura ambiente determinada,

para ello el area de trabajo cuenta con humidificadores que controlan la humedad del lugar.

Fig. 152) Ejemplos de la impresion tipografica de folio o
numero de serie en billetes tipo F de 100 pesos conmemorativo
(polimero), 200 y 1000 pesos respectivamente.

Después de la etapa de barnizado pasa a un proceso final de cortado. Las hojas de billetes
completadas se apilan de 100 en 100 y se cortan en paquetes individuales con una navaja
que corta directamente a través de las hojas. Finalmente un proceso de inspeccién, labor que
realiza otra maquina, la cual tiene una capacidad no sélo para revisar 40 billetes por segun-
do, sino empaquetarlos en fajillas de 100, hasta formar un mazo de mil piezas o 10 fajillas.
Al mazo se le coloca un cédigo de barras para su rastreo e identificacion. Posteriormente,
5 de esos mazos son flejados para formar un paquete. A su vez cada paquete se identifica
con un cédigo de barras. Se arman bolsas con 5 6 6 paquetes; es decir, con 25,000 6 30,000
billetes. Finalmente se colocan 10 bolsas para formar un contenedor con 250,000 y 300, 000
billetes. Estos contenedores también son identificados con un cédigo de barras que contiene
informacién sobre la denominacién, la serie de folios, y los trabajadores que intervinieron en

su armado, entre otros datos.

La Fabrica de Billetes entrega estos contenedores a la Caja Principal del Banco de México.
Esta entidad es responsable de distribuir los billetes por todo el pais. Recordemos que el

Banco de México tiene su ubicaciéon en la Ciudad de México, es por ello que por logistica, y
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debido a los costos de distribucién, el Banco de México cuenta con un esquema de distribu-
cién en el que participan su Oficina Central y 6 sucursales del propio Banco, las cuales estan
ubicadas estratégicamente en el territorio nacional. También participan algunas sucursales
bancarias llamadas corresponsalias. Estas acttan a nombre del Banco de México y son ad-

ministradas por el mismo Banco Central o por alguna de las 6 sucursales mencionadas.

La Oficina Central envia billetes por via terrestre o via aérea tanto a las corresponsalias
como a las sucursales del Banco de México; a su vez, cada una de las sucursales envia bille-
tes a las corresponsalias que administra. De ese modo, los bancos comerciales pueden acudir
a una sucursal del Banco de México o a una de sus corresponsalias para retirar billetes. Pos-
teriormente, los bancos entregan o reciben los billetes del publico a través de sus ventanillas
y cajeros automaticos. Gracias a este esquema de distribucion se cubre en su totalidad el

territorio nacional.”

Cabe senalar que el Banco Central de México fue el primer banco en Latinoamérica en inte-
resarse por el uso del polimero en la manufactura del papel moneda. En 1996, inici6 pruebas
en la Fabrica de Billetes del Banco de México.”? En el afio 2002, el banco realiz6 estudios
para evaluar la introduccién de este material en los billetes de 20 pesos —la menor deno-
minacién en circulacién. Para ello, llev6 a cabo diversas encuestas a nivel nacional, pruebas
piloto de circulacion en varias zonas del pais, la evaluacion de la produccién de polimeros en
su fabrica de billetes, etc. Fue asi como desde septiembre de 2002 ha circulado el billete de

polimero de 20 pesos, y desde noviembre de 2006, el billete de polimero de 50 pesos.™

Fig. 153) Anversos de los billetes de polimero. Arriba: Denominacién 20 pesos
Tipo D1y F respectivamente. Abajo: Denominacién 50 pesos Tipo F y F1 respectivamente.

72 Apud. www. banxico.org.mx/divulgacion/billetes-y-monedas/participacion-del banco-mexic.html

73 Apud. GIUSTI, Rosa Ma. y Vasquez, José L. “Los billetes de polimero. La experiencia internacional” Revista
Moneda. Gestion del circulante. pp.19-23.

74 Cfr. Banco de México “El uso del polimero en los billetes del Banco de México’, 2009.

Desde que se introdujeron billetes de polimero en la circulaciéon, la participacion de los bi-
lletes hechos de ese material se ha incrementado sustancialmente como porcentaje del total
en circulacion. En diciembre de 2003, pasé de representar el 10 por ciento de la circulacion
a cerca del 40 por ciento de ella en agosto de 2012. Por su parte, la duracién promedio o
vida ttil de las denominaciones de 20 y 50 pesos se ha triplicado. En el caso del billete de
20 pesos, la vida util promedio aument6 de 9 a 29 meses. En el caso del billete de 50 pesos,
la vida util promedio subi6 de 14 a 35 meses. La denominacién de 100 pesos aun circula en
papel de algodén tradicional y su vida promedio es de 19 meses. En tanto, las mayores deno-
minaciones que corresponden a 200, 500 y 1000 pesos, y que también circulan en billetes con
sustrato algoddn, tienen una vida promedio superior a los 30 meses, y de acuerdo con Banco

Central de México su frecuencia de circulacién es bastante baja.

Respecto a la seguridad y a la falsificacion de billetes, México ofrece una evidencia mixta. En
el caso del billete de 20 pesos, se observa una mejora en la seguridad; el ratio de falsificacién
(piezas por millén de unidades) disminuy6 de 18 a 1 entre 2003 y 2011; pero en el caso del
de 50 pesos, se observé una disminucién sostenida entre 2006 (afio de introduccién) y 2009,
pasando de 215 a 28; para luego subir considerablemente hacia 2011 (209). Para los billetes
de 100 pesos, el ratio muestra una evolucién erratica; mientras que en las denominaciones

de 200 y 500 pesos, el ratio se ha mantenido relativamente elevado.™

Asi, México ofrece resultados mixtos en cuanto a las ventajas del uso del sustrato de polimero
en la fabricaciéon de billetes. Por un lado, es claro que la durabilidad, medida en términos de la
vida tutil del billete, se ha incrementado sustancialmente; pero por otro, la evidencia respecto a
las medidas de seguridad y la disminucién de la falsificaciéon no es contundente. El incremento

sustancial en la falsificacion de los billetes de 50 pesos durante 2011 dejé dudas sobre este tema.™

4.2. Tipos de billetes en México
Las distintas denominaciones de los billetes con caracteristicas similares integran lo que se

conoce como una familia de billetes, y se clasifica en Tipos AA, A, B, C, D, D1, E, F, y F1.™"

Veamoslos con mayor detalle:

4.2.1.Billetes de los Tipos AAy A

Los billetes Tipo AA estuvieron en circulacién de 1925 a 1978. Fueron expedidos por el

Banco de México e impresos por la American Bank Note Company en 1925 por érdenes del

75 El ratio se refiere a la relacion cuantificada entre dos magnitudes que refleja su proporcion. http://www.wordref-
erence.com/definicion/ratio
76 En: http://www.elfinanciero.com.mx/archivo/esta-es-la-maquina-que-1.html

77 Apud. Banco de México. “Billetes fabricados en el Banco de México”, Oficina de Anilisis y Estudios de Efectivo,
mayo de 2013.
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entonces presidente Plutarco Elias Calles. Inicialmente estos billetes eran similares al délar
estadounidense, a excepcién del reverso, que era de color diferente en cada denominacién.
La American Bank Note Co. fabricé para el Banco de México tres emisiones™, la primera
conocida como los “anchos” de 180 x 83 mm. (de 1925 a 1934) en denominaciones de 5, 10,
20, 50, 100, 500 y 1000 pesos. La segunda emision, conocida como de “transicién” con me-
didas de 157 x 67 mm. circulé de 1936 a 1942 en denominaciones de 5, 10, 50 y 100 pesos.
Y la tercera conocida como los “angostos” que median 153 x 67 mm. en denominaciones de
1, 10, 20, 50, 100, 500, 1000 y 10000 pesos estuvo en circulaciéon de 1937 a 1979. Respecto a
esta ultima, habremos de sefialar su importancia debido a tres circunstancias que la carac-
terizan: Fue la Gnica emisién que introdujo el billete de 1 peso; introdujo el billete de 10000
pesos —la denominacién mas alta para la época—; y estuvo en circulaciéon durante 42 afios,
la emisién con mayor vigencia hasta la actualidad. En 1984 se retiraron de circulacién los
billetes de la American Bank Note Co., quedando solamente los billetes realizados por la

Fébrica del Banco de México.”™

Fig. 154) Anversos de los billetes de pesos mexicanos en sus diferentes
denominaciones de la familia AA fabricados en la American Bank Note
Company, con sede en la ciudad de Nueva York, EE.UU.

Los billetes Tipo AA que fueron fabricados por el Banco de México circularon de 1969 a 1982
con denominaciones de 5, 10, 20, 50, 100, 500 y 1000 pesos (MXP). Estos billetes contaban

con los elementos basicos de seguridad que hemos venido mencionando: impresos en papel

78 Apud. Banco de México. “Billetes fabricados en el Banco de México”, Oficina de Andlisis y Estudios de Efectivo,
mayo de 2013.

79 Apud. DOUGLAS, Duane. (2003) El papel moneda del Banco de México. Derecho de autor 03-2002-
120210132200-1

con fibras de algoddén, formato horizontal, tamafio Uinico, patrén y texturas de fondo, efecto
de irisacion, guilloches, personaje principal, valores nominales y textos en calcografia. Sin
embargo, tenemos que comentar que también de acuerdo con la denominacién, contenian

diferente cantidad de elementos de seguridad. A continuacién, enumeraremos éstos:

Baja denominacién (5, 10, 20, 50 y 100 pesos)
=== Fibras de respuesta a luz UV
=== Fondos UV en anverso

===  Registro de alta precision

Alta denominacién (500 y 1000 pesos)
Papel de color

Fibras visibles a la luz de dia
Confeti visible a la luz de dia
Fondos UV en anverso y reverso

Marca de agua

Hilo de seguridad embebido con valor nominal y con respuesta a luz UV (sélo el
billete de 500 pesos)
Hilo de seguridad embebido con valor nominal

Impresién calcografica por anverso y reverso

Folio de respuesta UV

Fig. 155) Anversos de los billetes de pesos mexicanos en sus diferentes
denominaciones de la familia AA fabricados por el Banco de México.
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Debido a la devaluaciéon del peso mexicano suscitada al término de la presidencia de José
Loépez Portillo en 1982, el pais entra en una critica espiral inflacionaria, en donde los todos
billetes pierden poder adquisitivo, derivando que el uso de los billetes de baja denominacion
practicamente se vuelva nulo e incosteable su fabricacién, y los de alta denominacién, a
partir de este periodo, pasarian a ser utilizados, por la pérdida del poder adquisitivo, como

de baja denominacioén.

En este contexto, se tienen que reducir los costos de fabricacién, emitiéndose dos billetes
tipo AA bis con denominaciones de 500 y 1000 pesos, que circularon durante 1984 y 1985, y
a diferencia de los billetes anteriores que contaban con variados y sofisticados elementos de

seguridad, en estos ultimos fueron reducidos dejandolos con las siguientes caracteristicas:

Se elimina el papel de color

Se elimina la marca de agua

Se elimina el confeti

Se elimina el hilo de seguridad de respuesta a luz UV

Se elimina el fondo de seguridad de respuesta a luz UV en el anverso
Se elimina la impresion calcografica por el reverso

Se elimina el folio de respuesta a luz UV

Se agregan fibras de respuesta a luz UV

Fig. 156) Anversos de los billetes de pesos mexicanos Tipo AA bis,
que circularon durante 1984 y 1985. Comparese con las mismas
denominaciones en la fig. 155.

Los billetes tipo A estuvieron en circulaciéon de 1980 a 1990%° y se emitieron en denomina-
ciones de 2000, 5000, 10000, 20000, 50000 y 100000 pesos. Cabria senialar que estas altas

80 Es importante comentar que los billetes de la familia tipo A no fueron puestos en circulacién por el Banco de
México en forma simultdnea, ya que que hubo afios de diferencia entre la salida de las diferentes denominaciones. El
billete de 5000 pesos sale en 1980; el de 10000 pesos en 1981; el de 2000 en 1983; el de 20000 en 1985; el de 50000 en
1986; y finalmente el de 100000 en 1988. (Fuente: http://www.banxico.org.mx)

denominaciones se debian a que el pais continuaba con una grave situacion inflacionaria, y

el Banco de México puso en circulacion esta emision con las siguientes caracteristicas:

Tamano unico

Impresos en papel de color (denominaciones 5000, 10000 y 20000 pesos)

Hilo de seguridad embebido con valor nominal y con respuesta a luz UV (denomina
ciones 5000, 10000, 20000, 50000 y 100000 pesos)

Hilo de seguridad embebido negro de respuesta UV y magnética

(denominacién 2000 pesos)

Marca de agua (todas las denominaciones a excepcién de la de 2000 pesos)

Planchettes hexagonales metalizados respuesta luz de dia y luz UV (denominaciones
50000 y 100000 pesos)

Confeti respuesta luz de dia y UV (denominacién 5000 pesos)

Confeti con respuesta a luz UV (denominacién 20000 pesos)

Imagen de registro perfecto

Impresién calcografica anverso y reverso (todas las denominaciones a excepcion de la
de 2000 pesos)
Folio de respuesta a luz UV (denominaciones 5000 y 10000 pesos)

Fig. 157) Anversos de los billetes de pesos mexicanos
Tipo A, que circularon de 1980 a 1990.

Durante los anos 1980 a 1992 el pais enfrenta uno de los periodos de crisis inflacionaria mas
desquiciantes experimentados en nuestra economia, pero en particular en 1987 durante la
presidencia de Miguel de la Madrid, los billetes vuelven a perder su poder adquisitivo, a tal

grado que el Banco de México, suspende la impresion del billete de 2000 pesos, considerando

149



150

incosteable su fabricacién dado su bajo poder adquisitivo; y tiene que emitir denominaciones
tipo A bis de 5000, 10000 y 20000 pesos con caracteristicas de fabricacién a bajo costo. Esta

emision circul6 de 1987 a 1991 y conto con las siguientes caracteristicas:

Eliminacién del papel de color

Eliminacién de la marca de agua

Eliminacién de hilo de seguridad embebido de respuesta UV
Eliminacién de la impresion calcografica del reverso
Eliminacién del folio de respuesta a luz UV

Se mantiene hilo de seguridad embebido de respuesta magnética

Se mantienen las fibras de respuesta a luz UV

Fig. 158) Anversos de los billetes de pesos mexicanos Tipo A bis,
que circularon de 1987 a 1991. Compaérese con las
mismas denominaciones en la fig. 157.

Para cerrar este apartado comentaremos que todos los billetes de la familia Tipo A y A bis

fueron desmonetizados a partir del 1 de enero de 1996.

4.2.2. Billetes Tipo B

Mediante decreto publicado el 22 de junio de 1992 en el Diario Oficial de la Federacion, a
partir del 1 de enero de 1993 entr6 en vigor una nueva unidad monetaria para los Estados
Unidos Mexicanos denominada “nuevo peso”, equivalente a mil pesos de la unidad anterior.

El Banco de México emite los billetes Tipo B donde aparece el adjetivo “nuevos” antes de la

palabra “pesos” en las denominaciones de N$10, N$20, N$50 y N$100 (nuevos pesos - MXN).
En estos billetes se mantuvieron los elementos de color y disefio de sus equivalentes del tipo
A: $10,000, $20,000, $50,000 y $100,000; esto fue para facilitar la transiciéon paralela, en la
circulacion con los billetes anteriores de “viejos” pesos. Es importante también mencionar
que esta nueva emision se lanza a circulacién en todas sus denominaciones de manera si-
multanea, y a excepcién del valor nominal y escrito con la leyenda “nuevos pesos”, todas sus

caracteristicas y elementos de seguridad eran los mismos de los billetes del Tipo A y A bis.

Fig. 159) Anversos de los billetes de pesos mexicanos Tipo B que
circularon de 1992 a 1994 donde se observa la leyenda “nuevos pesos”
con la nueva unidad monetaria equivalente a un peso por cada
mil pesos de la emisién anterior de billetes.

4.2.3. Billetes Tipo C

El 3 de octubre de 1994 salen a la circulacién los billetes Tipo C y conservan el adjetivo “nue-
vos” antes de la palabra “pesos” pero presentan nuevos disefios. Este tipo de billete se emiti6
en denominaciones de N$10, N$20, N$50, N$100, N$200 y N$500 (nuevos pesos - MXN).

Consideramos importante destacar como emblematica esta familia de billetes, pues desde
el punto de vista disefnistico, fue un parteaguas en la elaboracion de billetes por parte del
equipo de diseno del Banco de México, ya que, sin menospreciar el trabajo artistico de las
emisiones anteriores, a partir de los billetes tipo C se puso de manifiesto una serie de carac-
teristicas que lograron un diseno integral manteniendo una unidad grafica, y que a la vez,

permitia identificar facilmente la individualidad de cada billete. Como caracteristicas espe-
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cificas de este nuevo diseno identificable de los billetes mexicanos a partir de esta familia

Tipo C y sus elementos de seguridad podemos mencionar:

=== Tamarfio diferenciado de acuerdo a baja y alta denominacién.
Baja denominacion N$10, N$20 y N$50: 129 x 66 mm.
Alta denominacién N$100, N$200 y N$500: 155 x 66 mm.
=== Fuente tipografica disefiada exclusivamente para el titulo del Banco emisor y leyen
da “pagara a la vista al portador”, asi como para el valor nominal en letra y en nimero.
===  Diseno unificado en todos los billetes con criterios definidos.
En el anverso: El disefio del billete cuenta con una composicién estructurada en for-

ma de un paralelogramo que enmarca al personaje histérico ubicado del lado derecho Fig. 160) Anversos de los billetes de pesos
mexicanos Tipo C. A partir de esta emision se
puso de manifiesto una serie de caracteristicas
vifieta dispuesta al centro del billete con tematica relativa al personaje histérico; el que lograron un disefio integral manteniendo una
unidad grafica, y que, a la vez, permitia identificar
facilmente la individualidad de cada billete.

y ocupando casi la totalidad de la altura del billete y a la ilustracién secundaria o

titulo del Banco emisor y leyenda se encuentran en la parte superior izquierda, dis-

puestos cada uno en una linea; el valor nominal en nimero y en letra estan en el lado

inferior izquierdo, la unidad monetaria (nuevos pesos) en el lado inferior derecho; y el

folio 0 nimero de serie en la parte superior izquierda.

En el reverso: Todas las denominaciones cuentan con una vifieta alusiva al personaje

historico que ocupa todo el espacio del billete; el valor nominal en ntimero y unidad 4.2.4.Billetes TipO D
monetaria se ubican en el lado superior derecho; valor nominal en letra en la parte

inferior izquierda y el elemento de seguridad de registro perfecto lo encontramos en

la parte media del billete del lado izquierdo.

Hilo de seguridad embosado negro de respuesta magnética (en denominaciéon de
N$10, N$20 y N$50 pesos)

Un hilo de seguridad embebido negro de respuesta magnética y otro con valor nomi
nal de respuesta a luz UV (en denominaciones N$100, N$200 y N$500 pesos).
Marca de agua (en denominaciones N$100, N$200 y N$500 pesos).

Electrotipo. Marca de agua con el valor nominal (en la denominaciéon de N$500 pesos).

Fibras y confetis de respuesta a luz UV (todas las denominaciones).
Microlinea impresa en Offset el reverso del billete (todas las denominaciones).

Motivos de respuesta a luz UV en el reverso del billete (todas las denominaciones).

Un elemento de imagen latente en el anverso del billete (en denominaciones de N$20
y N$50 pesos).

Dos elementos de imagen latente en el anverso del billete (en denominaciones N$100,
N$200 y N$500 pesos).

Microlinea en impresion calcografica en el anverso (en todas las denominaciones a

excepcién de la de N$10 pesos).

Textura en impresion calcografica en el anverso (Unicamente denominaciéon de

N$10 pesos). Fig. 161) Anversos de los billetes de pesos mexicanos Tipo D. Estos billetes conservaron las mismas
caracteristicas y disefio de la serie anterior, sélo se eliminé en la unidad monetaria el

===  Planchettes hexagonales metalizados (en denominaciones N$100, N$200 y N$500 pesos). adjetivo “nuevos” pesos y la frase debajo del titulo del Banco emisor
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Para finalizar el proceso de cambio de unidad monetaria, se emitié otra serie en donde se
elimina el adjetivo “nuevos” y se regresa al término “pesos” (1994-2001). Esta integrada por
las mismas denominaciones y disenos de los billetes Tipo C. Ademas, en el encabezado se
suprime la antigua frase “Pagara a la vista al portador” dejando solamente el titulo de “Ban-
co de México”. En esta emision, se imprime por ultima vez el billete de $10 pesos (MXN) en
1997, ya que su produccion representaba un gasto oneroso e innecesario dado que existian
las monedas de la misma denominaciéon. Dentro de esta emisién se encuentran los billetes
conmemorativos del 75 aniversario del Banco de México, unos billetes 1dénticos a los billetes
comunes tipo D, con la inica diferencia de tener la leyenda “Banco de México 75 aniversario
1925-2000”.

Fig. 162) Detalle donde se observa
la leyenda de la emisién conmemorativa del
75 aniversario del Banco de México en los Billetes Tipo D.

4.2.5. Billetes Tipo D1

Posteriormente, en octubre de 2001 se puso en circulacién una nueva emisién de billetes
conocida como Tipo D1. Esta serie conserva los mismos disefios, pero incorpora nuevos ele-
mentos de seguridad, ademas de los ya existentes. Esta emision se sumé a los billetes en

circulacién en las denominaciones de 50, 100, 200 y 500 pesos.

Como parte de la misma serie D1, a partir del 30 de septiembre de 2002 se pusieron en cir-
culaciéon billetes de 20 pesos impresos en polimero en lugar de papel. El polimero, por ser
un material mas durable, se incorpord en estos billetes de baja denominacién, ya que son
los que se deterioran con mayor rapidez. Estos billetes también elaborados en la Fabrica de
Billetes del Banco de México, en apariencia similares a los de papel, pero con la distintiva

ventana transparente, caracteristica de seguridad.

La ultima denominacién de la serie D1 fue de 1000 pesos, estuvo impresa en papel con fibras
de algoddn y aunque se puso en circulacién a partir del 15 de noviembre de 2004, fue un bi-
llete poco distribuido, caus6 desconfianza entre la poblacién y fue poco utilizado, finalmente

fue retirado de circulacion.

A continuacion, enlistaremos las caracteristicas principales, que en cuanto a elementos de

seguridad se refiere, cont6 esta familia de billetes:

=== Valor nominal en tinta OVI que cambia de color segtin el angulo de visualizacién (en
las denominaciones de 100, 200, 500 y 1000 pesos).
Fibras y confeti de respuesta a luz UV (Gnicamente denominacion de 50 pesos).

Elemento tactil para invidentes (en todas las denominaciones).

Banda iridiscente con la denominacién impresa que cruza el billete en forma vertical
en el lateral izquierdo (en todas las denominaciones a excepcion de la de 20 pesos).
=== E] uso del sustrato polimero como elemento de seguridad en la impresion del billete
de denominacién de 20 pesos, que por por sus propias caracteristicas permite la inte
gracién, a su vez, de otros elementos de seguridad tales como:

Win THRU® Ventana transparente.

MAGread® Hilo de seguridad y cédigo de bloque impresos con tinta de respuesta

magnética (impreso a través de Rotograbado).
Matificado (fondo blanco impreso a través de Rotograbado).

SHAD H20 Switch® Imagen sombreada (equivalente a marca de agua).

Texturas en tinta calcografica transparente que imita el relieve en ilustraciones
y textos.

Win BOSS® Embosado calcografico sin tinta en la ventana transparente.

Elemento tactil para invidentes en tinta transparente.

Fig. 163) Anverso del billete de 20 pesos Tipo D1 impreso
en polimero donde se puede observar la caracteristica
ventana transparente como elemento de seguridad.
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Fig. 164) Anverso de los billetes Tipo D1 impresos en papel

de fibras de algodén y en donde podemos observar en los de

mayor denominacion el valor nominal en nimero impreso
con tinta OVI ubicado la parte superior derecha.

4.2.6. Billetes de los Tipos F y F1

Los billetes Tipo F son una nueva familia emitida en 2006, y representativos de la unidad
monetaria en vigor. Todas las denominaciones son de longitud diferente. El ancho es de 66
mm. en todos los casos y con una diferencia de 7 mm. entre cada una de ellas; asi, la deno-
minacién menor de 20 pesos mide 120 mm. y la denominacién mayor de 1000 pesos es de
155 mm.

120mm

155mm

Fig. 165) Imagen que muestra la diferencia de tamanio en los billetes actuales tipo F,
décima emisién, donde se aprecia la diferencia de 7mm. entre cada denominacion.

157



158

El disefio de los billetes se cambi6 sustancialmente, debido a las siguientes razones:

=== Para facilitar a los invidentes o personas con alguna discapacidad visual la identifi-
cacion del valor del billete.

Para dificultar la falsificacién de los billetes.

Los billetes de 20 y 50 pesos estan impresos en polimero, en las denominaciones restantes
se utiliza papel con fibras de algodén. También es importante sefialar que las distintas de-
nominaciones de esta familia se introdujeron a la circulacién en diferentes afos: el billete de
$50 en 2006, para continuar con el de $20 en 2007; siguieron los de $200 y $1000 en 2008; y
finalizaron los billetes de $100 y $500 en 2010.%" A continuacién, se enlistaran los elementos
de seguridad de los billetes tipo F, dividiéndolos por baja denominacion y alta denominacion,

de acuerdo también a su soporte de impresion.
Elementos de seguridad en baja denominacién: 20 y 50 pesos (Soporte Polimero)

=== Win THRU® Ventana transparente

=== Media ventana

=== MICRO LETTERED THREAD® Hilo con microletra impreso con valor nominal en
letra y nimero.

=== Registro de alta precision (impresiéon de coincidencia por anverso y reverso del
billete -mapa de la republica mexicana y rosa de los vientos-).

SHAD H20 Switch® Imagen sombreada (equivalente a marca de agua).

G-switch® Imagen con tinta que cambia de color (que se combina con una media
ventana o ventana transparente).

Microtexto.

Anillos OM-ROM Algoritmo visible con luz de dia y luz UV.

Win BOSS® Imagen en relieve sin tinta sobre la ventana transparente.

Elementos de seguridad en alta denominacién: 100, 200, 500 y 1000 pesos (Soporte Papel de
fibras de algodon)

===  Marca de agua del personaje historico.

=== Electrotipo (marca de agua muy clara del valor nominal).

=== Hilo de seguridad MOTION® o hilo 3D (efecto lenticular con luz de dia y efecto de
respuesta fluorescente con luz UV).

===  Microtexto.

81 Apud. Banco de México: www.banxico.org.mx

=== Registro de alta precision (impresiéon de coincidencia por anverso y reverso del
billete -mapa de la republica mexicana y rosa de los vientos-).
Anillos OM-ROM Algoritmo visible con luz de dia y luz UV.

Tinta OVI Motivo grafico (alusivo al personaje histérico en cada billete) que

cambia de color.

A partir del 6 de mayo de 2013, se introdujo el nuevo billete de 50 pesos Tipo F1, en el que
basicamente se mejoraron y agregaron algunos elementos de seguridad que a continuacién

sefialaremos:

Elemento de Media ventana (de mayor superficie).
Win THRU® Ventana transparente (de mayor superficie).
Win DOE® Elemento éptico refractivo.

Imagen (mariposa) en tinta OMVI (tinta magnética épticamente variable)

Folio o niimero de serie de tamano creciente.

Fig. 166) Anverso del billete de 50 pesos Tipo F1 impreso en polimero.

4.2.7.Billetes conmemorativos del Centenario y Bicentenario

El Banco de México puso en circulacion en septiembre de 2009, 50 millones de billetes de 200
pesos conmemorativos del Bicentenario de la Independencia de México, y 50 millones de 100
pesos para festejar el Centenario de la Revolucién Mexicana, ambos se integran a la familia
Tipo F. Estos billetes conmemorativos no sustituyen a los que actualmente estan en circula-
cibén; sino que coexisten con ellos. E1 Banco Central los retirara cuando hayan concluido su

vida til. Aun vemos algunos en circulacién.
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El billete de 100 pesos esta impreso en polimero y sus dimensiones son 134 mm. de largo x

66 mm. de alto. Sus principales elementos de seguridad son los siguientes:

MAGread® Figura de seguridad con tinta de respuesta magnética (Monumento
a la Revolucién).

G-switch® Imagen con tinta que cambia de color que se combina con ventana
transparente y elemento VIGNETTE® (Maiz).

Imagen en medio tono (Detalle de soldadera).

Impresién calcografica de textos con tinta de color.

Win BOSS® Imagen en relieve sin tinta sobre la ventana transparente (de

mayor superficie).

Fig. 167) Anverso del billete de 100 pesos Tipo F
Conmemorativo del Centenario de la Revoluciéon mexicana,
impreso en polimero, emitido en 2010.

Fig. 168) Detalle del anverso del billete

de 100 pesos Conmemorativo donde podemos
apreciar varios de sus elementos de seguridad
como la impresion calcografica del Banco
emisor, valor nominal en letra y el codigo
tactil para invidentes. También observamos

el registro de alta precisién (el mapa de la
republica mexicana y rosa de los vientos),
asi como los fondos y pantallas impresos
en Offset. Otro elemento a destacar es el
dispositivo MAGread® -el monumento

a la Revolucién- impreso con tinta
magnética en Rotograbado.

Fig. 169) Izq. Detalle del anverso del billete de 100 pesos Conmemorativo. Aqui podemos apreciar
la ventana transparente, uno de los principales elementos de seguridad; la impresién del motivo
en medio tono (la soldadera) y las tintas de color del maiz, ambos elementos estan impresos en
Rotograbado. Observamos también la impresién calcografica con tinta de color en los textos,
microtextos y valor nominal. Der. Acercamiento de la ventana transparente donde se puede
observar el dispositivo Win BOSS® realizado en calcografia en seco (relieve sin tinta) sobre la
ventana; notese también el cambio de color en las tintas del maiz, esto es el dispositivo G-switch®.

El billete de 200 pesos esta impreso sobre papel de algoddén, y sobresale porque es el inico

billete mexicano hasta ahora que se ha disenado en formato vertical; sus dimensiones son:

141 mm. de alto x 66 mm. de ancho. Como principales elementos de seguridad destacan:

Hilo de seguridad aventanillado color-shift/color-fix®.

Marca de agua en tres variedades:

-— Multitonal: rostro y cuerpo del angel de la Independencia
- Pixel en el area del ala del angel del la Independencia
-— Electrotipo: denominacion en nimero

Motivos de respuesta a luz UV.
Elemento de tinta 6ptico variable OVI (vifieta de la Campana).

Personaje principal en tinta calcografica de respuesta magnética.

Fig. 170) Anverso del billete

de 200 pesos Tipo F
Conmemorativo del Bicentenario
de la Independencia mexicana,
impreso en papel de fibras de

algodén, emitido en 2010.
Se destaca por ser el tinico
hasta ahora disenado en
orientacion vertical.
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Fig. 171) Izq. Detalle del anverso del billete de 200 pesos Conmemorativo donde podemos
apreciar varios de sus elementos de seguridad como impresién calcografica del Banco emisor,
valor nominal en nimero y unidad monetaria; la marca de agua en sus distintas variedades:

multitonal, pixel y electrotipo, asi como el folio en impresion tipografica.

Der. En este acercamiento se observa claramente uno de sus elementos mas inmediatos
de seguridad: el hilo aventanillado metalizado; la Campana, que es otro dispositivo impreso
con tinta d6ptico variable (OVI) a través de medios calcograficos; y
finalmente, impresos en Offset, podemos observar los fondos de seguridad
y microtexto con la denominacion en letra.

Fig. 172) Arriba: Detalle del reverso del billete de 200 pesos Conmemorativo.
Todo impreso en Offset: Fondos, Vifieta, Microtextos, Valor nominal y unidad
monetaria. Abajo: Detalle del anverso. Observamos los fondos de seguridad
impresos en Offset, textos, microtextos y figura principal en impresiéon Calcografica.

Los billetes emitidos por el Banco de México cuentan con diversos elementos de seguridad.
La mayoria de estos elementos se pueden reconocer facilmente para permitir verificar su

autenticidad, pero otros requieren de dispositivos especiales.

El sustrato en que se imprimen los billetes, en si mismo es un elemento de seguridad, hace
que éstos tengan una consistencia y textura diferentes a cualquier papel comin; también
entre ellos mismos, si se compara la sensacién entre los billetes impresos en papel con fibras
de algodén y aquellos impresos en polimero. De esto también dependera los elementos de

seguridad que puedan ser incluidos al billete.

Es asi, que a manera de recapitulacién, haremos una revision de los elementos de seguridad
que se han utilizado en las familas de billetes mas recientes que han circulado en nuestro
pais (D1, F y F1), ejemplificando con imagenes y describiendo cuales son los sistemas de
impresién que intervienen en los procesos de fabricacién con base en los dos soportes que se
utilizan actualmente: polimero y papel con fibras de algodén; y los sistemas de impresién
utilizados en la fabricaciéon de billetes en México tales como Offset, Calcografia, Imprenta,

Serigrafia, Flexografia y Rotograbado.

4.3.1.Sistema de impresion Offset

La calidad de reproduccion de la imagen a través del Sistema de impresién Offset se conside-
ra dentro de los estandares de mayor nitidez y uniformidad del mercado grafico. Los rasgos

caracteristicos en la impresion de los billetes son los siguientes:

El sustrato no se deforma (tanto papel de fibras de algodén como polimero).
La tinta no brilla y se distribuye uniformemente en la imagen.
La pelicula de tinta impresa puede tan fina y traslicida que permita ver otros ele-

mentos integrados al sustrato como fibras de color, confetis o hilos aventanillados.
Los elementos de seguridad impresos con este sistema son los descritos a continuacion:
Patron de fondo

Es un dibujo ejecutado por finas lineas entrelazadas de diferentes disefios que se superponen

dos o hasta tres capas, cada una con un color diferente, proporcionando un efecto multicolor
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al billete, adicional al color predominante, con el rigor de reproduccién en el que las lineas
no tienen ni lagunas ni engrosamientos en los puntos de intersecciéon. De alguna forma es

una variante actual del Guilloche.

Fig. 173) Detalles del anverso de billetes de 100 y 1000 pesos Tipo F (izq. y der.)
respectivamente, donde podemos observar el patrén de fondo multicolor impreso en Offset.

Patron de fondo anticopia y/o anti scan

Es un disefio microlineal de patrones con lineas en paralelo y multidireccionales que im-
pide un copiado o escaneado nitido por el efecto muaré que se produce de la yuxtaposicién
de los patrones del fondo impreso y de la representacién de la imagen por el proceso de

copiado o escaneado.

Fig. 174) Detalles del anverso de billetes de 20 (arriba), 100 (izq.) y 500 pesos Tipo F,
donde podemos observar el patréon de fondo anticopia y/o anti scan impreso en Offset.

Microtexto, microimpresion o microlinea
Son impresiones de palabras o nimeros simples o repetidos de una altura de entre 0.15y 0.3
mm. maximo; sélo son visibles con dispositivos de aumento, generalmente se pueden perci-

bir a simple vista como una linea o lineas delgadas en positivo o negativo.

Fig. 175) Detalles del anverso de billetes de 20
(izq) y 50 pesos Tipo F, impresos sobre polimero,
donde podemos ver los acercamientos a los
microtextos de los poemas y en los fondos de
seguridad impresos en Offset.

Fig. 176) Detalle del anverso del billete de 500 pesos Tipo D1 (izq) y reverso del de 1000
pesos Tipo F (der.) impresos sobre papel de fibras de algodén, donde podemos ver los
acercamientos a los microtextos en los fondos de seguridad impresos en Offset.



166

Efecto iris o efecto de iridisacion

Es una técnica de reproduccién de color de los fondos de seguridad en el que dos patrones se
superponen, pero entintados en diferente color que se perciben claramente en los extremos,
pero cuando se unen, producen una mezcla con suaves transiciones hacia los colores princi-
pales, evitando bandeados, rupturas y desplazamientos caracteristicos en los procesos que

intentan copiar o falsificar estos fondos.

Fig. 177) Detalle del anverso del billete
de 20 pesos Tipo C impreso en papel de fibras de
algodoén (izq) y 50 pesos Tipo F1 impreso en polimero (der.) donde
observamos los fondos de seguridad impresos
en Offset el efecto de iridisacion.

Registro perfecto o registro de alta precision

Consiste en impresiones hechas por ambos lados del billete. En el anverso del billete se im-
primen ciertos elementos de una imagen, y en el reverso, sus elementos complementarios,
en una posicion de perfecta coincidencia. Al observar el billete a trasluz, los elementos se
ajustan con precisiéon para dar una imagen completa. En nuestros billetes actuales, estas
imagenes se complementan exactamente formando el mapa de la Republica Mexicana y la

rosa de los vientos.

Anillos OM-ROM

Consiste en una estructura o médulo de cinco anillos del mismo didmetro (1 mm.) en una
distribucién aleatoria aparentemente, pero que, al ser detectado por un equipo digital, ya
sea escaner, fotocopiadora, impresora, o programas de edicion fotografica (como Photoshop)
se interrumpe la operacién. En la mayoria de nuestros billetes actuales los anillos estan
impresos en el anverso con tinta estandar y los podemos ver a simple vista, y por el reverso
estan impresos con tinta también de respuesta a luz UV, con una agrupacién de ocho a diez

moédulos por lado.

Fig. 178) Detalle del anverso de los billetes de 20, 100 y 500 pesos Tipo F
donde podemos apreciar claramente el registro de alta precisién y los anillos
OM-ROM, ambos elementos de seguridad impresos en Offset.

Impresion de elementos de respuesta a luz UV

Es la sobre impresién de un motivo grafico (nimero, escudos, texturas o vifietas) sobre las
ilustraciones secundarias, ya que actualmente se realiza en el reverso del billete. La imagen
no es visible a la luz del dia y el efecto de fluorescencia es la respuesta a una fuente de luz
UV y para obtener un efecto més contrastado debe de imprimirse sobre un sustrato no fluo-

rescente a la luz UV.

Fig. 179) Anversos de los billetes de 200 y 1000 pesos Tipo F donde podemos apreciar los
elementos de seguridad ocultos impresos en Offset con tintas invisibles de respuesta a luz UV.
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4.3.2. Sistema de impresiéon Calcografico

La impresion calcografica proporciona relieves sensibles al tacto le dan a la superficie de los
billetes una caracteristica tangible, perceptible facilmente con la yema de los dedos, debido
a que este sistema deja una capa gruesa de tinta, su espesor llega a medir entre 50 y 100
micras. Cuando el billete esta nuevo o con poco uso, el relieve se siente con mayor facilidad.

Sus rasgos caracteristicos son:

™ Una amplia gana de tonos en las ilustraciones debido a la diferencia de grosor y
profundidad de los trazos.
- Deformacion del sustrato (se observa cierto ahuecamiento en el reverso de
— la impresion).
Filamentacién de la tinta en los bordes de la impresién por la alta viscosidad
= dela misma.

Normalmente el personaje principal se imprime en calcografia.

Elemento OVI

Imagen que se imprime a través del sistema calcografico con tinta elaborada de particulas y
pigmentos de respuesta épticamente variable (OVI por sus siglas en inglés) que cambia de
color de acuerdo con el angulo de observacion del espectador o el angulo de incidencia de la
luz. Lo encontramos en todas las denominaciones de billetes Tipo D1 y F impresas en papel

de fibras de algodén.

Fig. 181) Acercamientos a los elementos OVI
impresos en Calcografia en los billetes de
100, 200, 500 y 1000 pesos Tipo F

Marcas tactiles para invidentes o personas débiles visuales

Consiste en un cédigo de elementos lineales o figuras geométricas basicas en relieve, reco-
nocibles al tacto, que suele estar situado cerca de los bordes del billete para facilitar su re-
conocimiento a los invidentes o a las personas débiles visuales. Esta presente en los billetes

impresos en papel de fibras de algodén Tipo D1 (a excepcién del de 50 pesos) y Tipo F.

Fig. 182) Acercamiento a las marcas tactiles para personas débiles visuales impresas
mediante sistema Calcografico en el anverso de los billetes Tipo F impresos en papel
de fibras de algodén (de 1zq. a der.) de 1000, 500, 200 y 100 pesos respectivamente.

Imagen latente

Es la imagen oculta dentro de una textura predominante que se aprecia al observar el bille-
te bajo un determinado angulo con respecto a una fuente de luz. Esta imagen se ensambla
dentro de la estructura de lineas paralelas de la textura dominante, con un tamano inferior

y con una estructura de lineas transversales con respecto a la textura principal.

Fig. 183) Acercamiento a la impresién realizada por sistema Calcografico
de las imagenes latentes incluidas en el billete de 200 pesos Tipo D1.
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Fig. 184) Detalle del anverso del billete conmemorativo de 200 pesos
tipo F' de la zona donde se ubica la impresién realizada por sistema
Calcografico de la imagen latente (izq.) y detalle (der.) de la misma.

Irisado en Calcografia
Es la superposicion de dos tintas que en el punto donde coinciden se mezclaran obteniendo

un cambio suave y gradual de un color a otro.

Fig. 185) Detalles de los anversos de billetes impresos en papel con fibras de algodén. Arriba: 200
pesos tipo D1; centro: 50 pesos Tipo C y abajo: 20 pesos tipo C; en los cuales se aprecia claramente el
efecto iris en los textos del nombre de Banco emisor con el efecto iris en sistema Calcografico.

4.3.3. Sistema de impresion Tipografico

El sistema de impresion tipografico nos refiere al procedimiento de impresién mas antiguo
para la reproduccién mecanica comercial, siendo el mayormente utilizado hasta la década de
1970; sin embargo, la evolucién de los otros procedimientos tradicionales de impresién o la
aparicion de otros totalmente nuevos, fueron reduciendo dramaticamente su participaciéon
en el mercado de la impresiéon comercial. Actualmente este sistema se utiliza en productos
como invitaciones de sociales o etiquetado de medicamentos de vigilancia sanitaria en la
version de Letter press, sin embargo, la aplicacién mas importante todavia es en el nimero
de serie o folio. En el caso particular del equipo para la numeracién de billetes, se caracteriza
por ser confiable, de bajo costo, facil identificacién y de ofrecer variantes como tinta de res-
puesta magnética o de acabado multicolor. A continuacién, enlistaremos las caracteristicas

del sistema tipografico en la impresién del papel moneda:

=== Se utiliza para la impresién del nimero de serie o folio; también para el cédigo de
bloque (éste ultimo so6lo se utilizé en los billetes Tipo C, D y D1).

===  Distribucién desigual de la tinta en la imagen impresa: menos en el centro que en los
bordes (como consecuencia del golpe o impronta de la impresion).

=== Un reborde formado por el exceso de tinta después del aplastamiento de la matriz con
tinta sobre el sustrato.

=== Deformacién del sustrato (protuberancia en la parte posterior de la impresion).

Tinta semibrillante y de considerable intensidad cromatica.

Fig. 186) Acercamientos de las dos ubicaciones de los folios
o numeros de serie del anverso de un billete de 1000 pesos
Tipo F impreso en papel de fibras de algodén.
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Fig. 187) Detalles de las impresiones tipograficas de los folios del billete de 100
pesos Tipo F conmemorativo de la Revoluciéon mexicana impreso en polimero
(arriba); del reverso de 500 pesos Tipo F impreso en papel de fibras de algodén
(abajo 1zq.) y el folio con nimeros en tamarnio creciente del billete de 100 pesos
Tipo F conmemorativo del centenario de la Constitucion de 1917 (abajo der.).

4.3.4. Sistema de impresion Serigrafico

La Serigrafia es un sistema de impresion directo que trabaja por permeabilidad. Su matriz
esta conformada por una malla de tela o metal tensado en la cual se encuentra el disefio a
imprimir; la malla recibe un tratamiento por el cual se bloquean las zonas no imprimibles,
dejandose libres los huecos que componen la imagen a imprimir. El sistema Serigrafico es
uno de los ultimos sistemas de impresién analogos en incorporarse a la produccién de bille-

tes bancarios. Sus caracteristicas de impresién son las siguientes:

El sistema serigrafico admite el uso de tintas que se aplican en capas de mayor

espesor que contienen particulas de diferentes materiales, grosores y formas; lo que
permite obtener acabados y efectos especiales.

El sustrato no se deforma.

La descarga de tinta permite capas de diversos espesores.

Bordes de la imagen en zig-zag.

La capa de la tinta suele conservar la textura de la malla que imprimi6 la imagen.

Ausencia de trazos delgados.

Elemento iridiscente

Banda impresa con tinta brillante de acabado aperlado o nacarado. Esta banda trae los nua-
meros en calado de la denominacién del billete, y de acuerdo con el angulo de incidencia de
luz, puede brillar o transparentarse. Este elemento sustituyé a los planchettes de los billetes
Tipo C y D, y s6lo estuvo vigente en las denominaciones de 50, 100, 200 y 500 pesos Tipo D1

impresos en papel de fibras de algodén.

Fig. 188) Detalles de los anversos de los
billetes de 100, 200 y 500 pesos Tipo D1
donde podemos apreciar la banda iridiscente
impresa en el sistema Serigrafico.

Elemento con tinta magnética 6pticamente variable (OVMI)

Es una imagen impresa con tinta magnética 6pticamente variable (OVMI por sus siglas en
inglés) —ya que la orientacion de los pigmentos se realiza durante la impresiéon mediante
la aplicacién de un campo magnético—, cambiando de color en funcién del angulo de obser-
vacién o iluminacién, pero a este cambio de color se le suma el efecto visual dinamico, una
especie de barra luminosa que se desliza de un lado a otro de la imagen que separa el cambio
de fase de color de uno y otro lado de la barra. Por ejemplo: cambio gradual de dorado a verde

con la barra de luz entre ambos colores.
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Fig. 189) Detalles de la impresion serigrafica en los anversos
de los billetes de 50 pesos Tipo F1 impreso en polimero (izq.)
y 100 pesos Tipo F conmemorativo del centenario de la
Constitucion (der.) impreso en papel de fibras de algodén.

4.3.5. Sistema de impresion Flexografico

La Flexografia es un sistema de impresion de alto rendimiento en el que se utiliza una ma-
triz de plastico con las partes imprimibles en relieve como textos, superficies en medio tono
y plastas para la reproduccion de trabajos en general. La impresion flexografica transfiere
tinta o barniz procedente de los alvedlos del rodillo anilox a la plancha impresora, esto crea
puntos con cierto espesor, proporcionando una capa de tinta o barniz mas gruesa, a diferen-
cia de la que se aplica con el sistema Offset. En el caso particular de los billetes, este sistema
se utiliza para imprimir plastas de barniz protector para extender la durabilidad y proteger-
los de la suciedad. Asimismo, la funcién de la capa de barniz en los billetes hacia el exterior
es proporcionar mayor resistencia al frote y brindar una mejor apariencia, mientras que al

interior da una mayor adherencia a la imagen impresa.

4.3.6. Sistema de impresion de Rotograbado

El Rotograbado es un sistema de impresion de alta velocidad, siendo apropiado para im-
presiones en las que la precisién en la coincidencia de color sea de nivel critico, que puede
imprimir una gran variedad de materiales como los plasticos. Entre éstos destacamos parti-
cularmente, el Polipropileno orientado biaxialmente, el cual es utilizado en la fabricacion de

nuestros billetes de polimero. El Rotograbado es un sistema que se utiliza tinicamente en los

billetes de polimero y cabe hacer la aclaracion que, en el caso de nuestros billetes, este pro-
ceso no se realiza en la Fabrica de billetes del Banco de México, sino desde la fabrica del sus-

trato de la marca Guardian®. A continuacién, se enlistan sus caracteristicas de impresion:

La impresion no presenta relieves ni deforma el sustrato.
La calidad de la imagen es constante.
Puede reproducir plastas de alta intensidad cromatica.

Uniformidad en las plastas.

De secado rapido aiin en plastas.

Medio tono

Es la conversién de una imagen original de tonos continuos —por ejemplo, una fotografia—
en una estructura reticulada con puntos de tamano variable, formando con ello una simula-
cién de valores tonales (diferentes niveles de gris) cuando se visualiza la imagen correspon-

diente desde una distancia normal de observacidn.

Fig.190) Detalle de la
impresion en medio tono
mediante el sistema de
Rotograbado en el anverso

del billete de 100 pesos Tipo F
conmemorativo del Centenario
de la Revolucién mexicana,
impreso en polimero.

Matificado

La operacion del matificado implica la impresién o ensamble al sustrato polimero transpa-
rente (Polipropileno orientado biaxialmente) de capas de tinta blanca mate especial, dos
por lado; o en otra cantidad para poder alterar su nivel de opacidad [multitonalidad] en
diferentes partes, o con tintas de colores, como parte del disefio, y que se aprecian en todos
los billetes de polimero Tipo F y F1, asi como el dejar areas caladas que brindaran la trans-
parencia total o parcial en las ventanas como elemento de seguridad. El matificado ademas
proporciona caracteristicas como: reducir la traslucidez de la impresion y beneficiar las pro-

piedades del anclaje de las tintas del disefio del billete.
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Fig.191) Acercamiento a la ventana

de un billete de polimero de 50 pesos
Tipo F donde podemos apreciar
detalles de las capas matificantes

y de la impresiéon de color de elementos
del disefio (oruga y valor nominal

en numero) mediante el sistema de
Rotograbado.Todas las capas de tinta
blanca alrededor de la ventana y en

el fondo blanco del billete son capas
matificantes impresas en Rotograbado.

4.3.7.Elementos de seguridad en el soporte papel

El papel ha sido el sustrato usado por excelencia desde el origen de los billetes de banco en
Europa desde finales del siglo XVII hasta nuestros dias, debido a los resultados satisfacto-
rios de su uso por la versatilidad de su fabricacion, variedad de calidad, costo y resistencia.
Asi como por la posibilidad de anadirle tintes que le den color total o parcialmente, o incor-
porarle fibrillas de color u otros elementos en la pulpa desde su fabricacion, en diferentes
densidades distribuidas en la totalidad de la superficie, o concentradas en alguna seccion,
como el caso de la marca de agua, que es uno de los elementos de uso mas frecuente en la
historia del billete, usado por la mayoria de los paises del mundo y practicamente en todas
las emisiones. Otra caracteristica especial del papel de uso especifico para los billetes desde
el siglo pasado es que, a diferencia de los papeles comerciales, a éste no se le afiladen ningin
tipo de blanqueantes 6pticos; esta particularidad es un elemento de seguridad en si mismo,
ya que la ausencia absoluta de fluorescencia permite contrastar la luminosidad de las tintas
UV. En el caso concreto de los billetes mexicanos de las ultimas décadas, cabe sefialar que
los elementos de seguridad que nos ocupan con respecto al soporte papel son la incorporacién

de fibras, hilos de seguridad y marca de agua que se ejemplificaran a continuacién.

Fibrillas visibles con luz de dia y/o de respuesta fluorescente a luz UV

Este elemento consiste en la incorporacién de fibrillas plasticas en la pulpa del papel, gene-
ralmente se utilizan en dos colores, estan distribuidas de manera aleatoria y la cantidad de
éstas por pieza ha ido variando por emisién. En los billetes Tipo D1 las fibrillas son visibles
con luz de dia y también son de respuesta fluorescente a la luz UV; y en los billetes actuales

Tipo F iinicamente son de respuesta fluorescente, visibles con luz UV.

Fig.192) Detalle de la zona de marca de agua
del anverso de un billete de 100 pesos impreso
en papel de fibras de algodén Tipo D1 donde
se pueden apreciar las fibrillas plasticas
incorporadas al sustrato.

Marca de agua

La marca de agua es uno de los elementos mas caracteristicos y reconocibles por el publico
en general; en el caso del billete mexicano se incorporé en los billetes de mas alta denomina-
ci6én a principios de la década de los 80s como uno de los elementos mas resistentes a la fal-
sificacién. En la actualidad nuestros billetes incorporan dos modalidades de marcas de agua:
las multitonales (efigie del personaje histérico) que son sombreadas con distintas gamas de
opacidad, y la electrotipica (valor nominal en niimero) que es una marca monotonal extre-

madamente clara, y que contrasta con la sombrada por su ubicacidn, justo debajo de ésta.

Fig.193) Acercamiento a la zona de marca de agua de los billetes actuales Tipo F donde
observamos la marca de agua multitonal con la imagen del personaje historico y el
electrotipo, la marca de agua extremadamente clara con el valor nominal en niimero.
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Hilos de seguridad

Este elemento es una fina banda de plastico que se inserta en el sustrato en dos modalidades:
embebida dentro del papel o aventanillada. Este dispositivo lo podemos considerar multifun-
cional en cualquiera de sus dos modalidades; en el caso de hilo embebido, esta oculto y sélo
puede verse a trasluz observandose una fina banda obscura; puede tener respuesta eléctrica
o magnética legible por maquinas, incorporarsele microtexto o ser de respuesta fluorescente
a la luz UV. Los hilos aventanillados en cambio, son mas anchos, pasan de un lado a otro
del billete y su particularidad es su aparicion intermitente en la superficie del papel, visto
a trasluz podemos observar las partes que estan y no embebidas al papel distinguiéndose a
manera de una marca de agua. También incorpora elementos 6pticamente variables como

cambio de color o cambio de texto a imagen de acuerdo con angulo de inclinacién.

Actualmente los billetes en circulaciéon Tipo F utilizan en Hilo de seguridad MOTION®
conocido en el pais como Hilo 3-D y se caracteriza por tener un efecto tridimensional: Peque-
nas figuras de un caracol prehispanico que parecen flotar y tener un deslizamiento,

cuando el billete se gira de adelante hacia atras, el caracol se mueve de izquierda a derecha
y cuando el billete se gira de izquierda a derecha, el caracol se mueve de arriba hacia abajo.
Este hilo de seguridad también tiene respuesta fluorescente a la luz UV. Finalmente debe-
mos de mencionar que en los billetes mexicanos desde la familia Tipo C y hasta la Tipo F,
que actualmente se encuentra en circulacién, a partir de la denominacién de 100 pesos en
adelante, todos los billetes incluyen dos hilos de seguridad. Los billetes actuales cuentan con

el hilo 3D y con un hilo magnético visible a trasluz.

Fig.194) Detalles de las zonas
donde se ubican los hilos

de seguridad en el billete

de 100 pesos Tipo D1 que son
visibles a trasluz. Izq. Hilo de
seguridad con microtexto.
Der. Hilo de seguridad de
respuesta magnética.

Fig.195) Acercamiento de
las zonas donde se ubican
los Hilos 3-D en los
billetes actuales Tipo F.

Fig.196) Detalles de los
anversos de los billetes

de 200 y 500 pesos Tipo F
donde se ubican los dos hilos
de seguridad: el 3-D y el de
respuesta magnética.

4.3.8. Elementos de seguridad en el soporte polimero

Ya se ha comentado que el soporte de nuestros billetes actuales de polimero se llama
Polipropileno orientado biaxialmente de la marca registrada Guardian®. Es un mate-
rial extremadamente resistente y flexible. La transparencia del film es uno de los ele-
mentos de seguridad fundamentales en este soporte, ya que una de sus méas apreciadas
caracteristicas consiste en la factibilidad de dejar areas transparentes en el billete
—ventanas en las que se puede incluir una amplia gama de complejos dispositivos de
seguridad—; comentamos también que debido a la completa transparencia de este ma-
terial, se requiere de un fondeado de superficie blanca mate especial [matificado] que
proporcionara caracteristicas similares al papel que facilitara el anclaje de las tintas en
el diseno del billete. A continuacién, describiremos la variedad de elementos de segu-
ridad empleados en los billetes de polimero actuales, no sin antes mencionar que todos

ellos son incluidos por el proveedor del sustrato desde la fabrica.
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e Win THRU® Ventana transparente.

La ventana transparente es un elemento de seguridad eficaz y facil de crear en el polimero;
se puede crear mas de una ventana de cualquier forma y tamano. Desde la aparicion del
primer billete de polimero de 20 pesos Tipo D1 que incluia una ventana de tamano reducido,
las posteriores generaciones de billetes de polimero hasta la fecha fueron aumentando la su-
perficie transparente de la ventana e incluso duplicando el nimero de ventanas, con la par-

ticularidad de incluir adicionalmente, diferentes dispositivos de seguridad en cada ventana.

Fig.197) De izq. a der. Detalles de las ventanas transparentes de
los billetes de polimero de 20 pesos Tipo F, 50 pesos Tipo F,
50 pesos Tipo F1 y 100 pesos Tipo F Conmemorativo del
Centenario de la Revolucién mexicana, respectivamente.

® Win BOSS® Embosado calcografico sin tinta en la ventana transparente.

El fundamento de este elemento se basa en la propiedad del sustrato de mantener per-
manentemente una deformacion que se consigue a través de un grabado calcografico sin
tinta sobre la ventana transparente que produce un embosado con relieve. La imagen que
se logra se aprecia mejor con luz rasante. Este elemento de seguridad ha evolucionado
desde su aparicién en el primer billete de 20 pesos Tipo D1 donde el embosado era de poca
profundidad y el area del mismo era de superficie reducida. Los billetes posteriores fueron
ampliando el area del embosado casi hasta triplicar su tamafo —como en el caso del billete
de 100 pesos Conmemorativo de la Revolucién mexicana—, y el embosado se aprecia de

manera mas contundente.

Fig.198) De i1zq. a der. Detalles del embosado en las ventanas
transparentes de los billetes de 20 pesos y 50 pesos Tipo F; 50
pesos F1 y 100 pesos F conmemorativo del Centenario
de la Revolucion mexicana.

® Media ventana

Es la variacién de la ventana transparente y radica en que es opaca de un lado y del otro es

brillante y transparente. En los billetes mexicanos las encontramos a partir del Tipo F y F1.

Fig.199) De izq. a der. Detalles de las medias
ventanas de los billetes de 20 pesos Tipo F, 50 pesos
Tipo F y 50 pesos Tipo F1, respectivamente.

® SHAD H20 Switch® Imagen sombreada

Este dispositivo no es obvio de ver bajo luz reflejada, pero es visible mirando el billete a
trasluz (efecto similar a la marca de agua en los billetes de papel). Se logra a través de la
impresion de la imagen positiva en el polimero transparente y se va cubriendo con las dife-

rentes capas matificantes.
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Fig.200) Acercamiento a las imagenes sombreadas
de los billetes de 20 y 50 pesos Tipo F.

® G-switch® Imagen con tinta que cambia de color (que se combina con una media ven-

tana o ventana transparente).

Este elemento éptico variable es de facil reconocimiento pudiéndose observar a simple vista,
tomando horizontalmente el billete e inclinandolo. Este efecto 6ptico se obtiene de la impre-
sion de tintas especiales en combinacion con las capas matificantes del sustrato, por lo que

en algunos casos es visible por ambos lados del billete.

Fig.201) Acercamiento al dispositivo G-switch® en el
billete actual de 20 pesos Tipo F donde se puede apreciar
los cambios de color en el elemento de la ventana
transparente (greca) y en la media ventana (paloma).

® WinDOE® (Elemento 6ptico difractivo)

Este elemento 6ptico de difraccién es un elemento sofisticado de seguridad que consiste en
una estructura holografica que se aplica en la superficie de la ventana transparente. En
México es poco conocido por el publico y s6lo esta presente en el disefio del actual billete de
50 pesos Tipo F1. En la ventana transparente superior se encuentra oculto el numero 50.
Para descubrirlo, es necesario utilizar un punto de luz, el cual, debe quedar a una distancia
de al menos 60 cm. atras del billete. A su vez, el billete debe estar a una distancia entre 10
y 15 cm. respecto del ojo. (Véase el apartado 3.1.2.4. Elemento éptico difractivo (WinDOE®)

en esta misma tesis).

® Dispositivo MAGread®

Este elemento de seguridad consiste en una impresion en el sustrato con tinta de respuesta
magnética, en ocasiones combinado entre las capas de las tintas matificantes o sobre ellas.
Aparece en los billetes mexicanos a partir de la denominacién de 20 pesos Tipo D1, impreso
como hilo de seguridad y en el codigo de bloque. También lo vemos en el billete Tipo F de 100
pesos conmemorativo del Centenario de la Revoluciéon mexicana en la figura del Monumento

a la Revolucion.

Fig.202) Acercamiento al dispositivo MAGread® en el billete de 20 pesos
Tipo D1 (izq. y cen.) donde se observa la impresién con tinta magnética
como hilo de seguridad y como cédigo de bloque; y en el de 100 pesos
Tipo F conmemorativo del Centenario de la Revoluciéon mexicana (der.)
donde aparece en la figura del Monumento a la Revolucion.
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® MICRO LETTERED THREAD® Hilo con microletra

Esteelemento,aligualqueelanterior,esunaimpresionenelsustratocontintamagnéticaentrelas
capasdetintamatificantes;yenelcasodenuestrosbilletes,apareceenlosde20y50pesosTipoFen

loscualesestaimpresoeltextocaladoennegativoyseapreciaelvalornominal enletrayntumero.

Fig.203) Detalle del dispositivo MICRO LETTERED THREAD® en los
billetes Tipo F de 20 pesos (izq.) [Imagen tomada de la pagina web de
Innovia Security] y de 50 pesos (der.) [Imagen tomada
de la pagina web del Banco de México].
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ANEXO

El billete de banco es el impreso de seguridad por antonomasia, el impreso de este género se
caracterizara por incorporar elementos de seguridad para garantizar aspectos importantes
de su circulacién como aceptacion y confianza del pablico, y dependiendo del pais y del fabri-
cante puede ser de un nivel tecnoldégico 6ptimo a excepcional; pero en cualquier caso el billete
de banco es el impreso que dispone de mas elementos de seguridad y con el nivel tecnolégico
de punta mas avanzado disponible al momento de su elaboracion; incluso considerando que
el billete de banco de un pais a otro pueda variar en la cantidad de elementos de seguridad
y por minimos que estos sean, siempre sera muy superior en comparacion con cualquier otro

impreso de seguridad.

Pero ;por qué profundizar en el conocimiento y funcionamiento de sus elementos de seguri-
dad? El conocerlos nos permite identificarlos, y aceptarlos o rechazarlos, aunque esta situa-
cién no siempre es muy simple, ya que el uso a veces es mas intenso de unas piezas a otras,
puede haber mas desgaste de algiin elemento mas que de otro, a pesar de que su propdésito
es el de garantizar su integridad durante toda su vida tutil. En la operacién comercial “es el
objeto que por excelencia permite adquirir otros objetos”, por lo que esta en algunos casos
potencialmente expuesto al empleo mas alla de lo legal por parte de su poseedor, el intento

de su falsificacién dia a dia esta presente por la importancia econémica que éste representa.

El billete estara constituido por una amplia variedad de elementos de seguridad cuya crea-
ci6n intelectual de cada uno de ellos estara motivada por el beneficio econémico que pueda
reportar al inventor de acuerdo a sus caracteristicas de eficacia y operatividad; los derechos
de uso intelectual seran cubiertos por los emisores de billetes de cada nacién, es por esta
razon que la cantidad y la diversidad de elementos de seguridad varian de acuerdo al pais
y sus necesidades econdmicas, climaticas, habitos de consumo, etc. Los creadores de estos
elementos de seguridad generalmente son companias de consultoria de seguridad privadas,
proveedores de equipos de impresioén, companias privadas de impresion de papel moneda, fa-
bricas del sustrato de impresion (polimero o papel) o fabricas de billetes de bancos centrales
que ofrecen servicio de impresion a otros bancos centrales; por lo que, el objetivo principal de
todos estos dispositivos de seguridad que se encuentran operando actualmente y los que se

estan desarrollando para un futuro inmediato es su implementacion en el billete de banco.

Los elementos de seguridad son inaccesibles en su uso para la impresién comercial en su
ciclo de innovacién pero, con el paso del tiempo, varios de estos elementos son incorporados
en los diferentes impresos comerciales o documentos de seguridad como credenciales de

identificacidon, tarjetas bancarias, etiquetas y envases de la industria farmacéutica y cosmé-
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tica, etiquetas de insumos de computo, billetes de loteria y juegos de azar, etc.; ya que en
este tipo de productos impresos es indispensable disponer de elementos de seguridad para
poder disuadir el intento de falsificacién, alteracién de informacién del impreso, reciclamien-
to indebido de etiquetas, envases, etc. Es en este contexto, que el disefiador y comunicador
visual, como parte del ejercicio de su profesién en el desarrollo de estrategias y materializa-
cién proyectos de comunicacién en el ambito impreso, particularmente en la clasificacion de
impresién de seguridad, en el que documentos o productos tienen que presentar una compi-
lacién de los elementos de seguridad mas importantes que se encuentran funcionando en el
mercado, la presente tesis ofrece una terminologia coherente para el estudiante y el futuro
disefiador, a partir de la explicacién de términos técnicos sin llegar a definiciones cientificas
sino con definiciones sencillas y de caracter general, acompanadas de ejemplos y definicio-
nes puntuales y precisas, para realizar mejores productos y con propuestas novedosas, crear
una mayor conciencia de las caracteristicas funcionales de cada una ellas, ya sea para uti-
lizar sus equivalentes comerciales y disponibles en el mercado o buscar los servicios de las
propias empresas creadoras de estos elementos de seguridad, fabricantes y proveedores de
billetes a nivel internacional como G & D (Giesecke & Devrient) —entre otros—, empresa
que actualmente es el proveedor de la credencial para votar del INE vigente en México, y
que cuenta con 16 elementos de seguridad; pues no debemos de olvidar ademas, que tanto
los impresos de seguridad maés sofisticados como los mas ordinarios, parten siempre de la

labor de un disefiador.

Derivado de la investigacién realizada y dada mi calidad de docente en el area de los siste-
mas de impresién, me parece relevante anexar como una aportacion adicional, un esquema
ejemplificativo donde podemos ubicar el grado de sofisticacion que como documento impreso
implica el billete, en términos de los elementos de seguridad que contiene, comparandolo
con otro tipo de documentos impresos de uso comun, y de los cuales no siempre tenemos le
referencia que, como productos impresos, también pueden contener varios o al menos alguno

de los elementos de seguridad que incluyen los billetes.

PIRAMIDE COMPARATIVA DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD
EN PRODUCTOS IMPRESOS CON RELACION
AL BILLETE ACTUAL

e 24 elementos de

Billete seguridad

actual

Credencial del e 16 elementos de

INE, Pasaporte, seguridad
Billete de Loteria

Cédulas profesionales, boletos de
espectaculos (ticket master), tarjetas
bancarias y departamentales,
licencias de conducir, tarjetén de
transporte publico, cheques,
holograma de verificacién

e 5 a 8 elementos
de seguridad

Etiquetado de seguridad de la industria farmacéutica,
etiquetas SAT/SHCP para bebidas alcohélicas, boletos de
cine, pases de abordar, etiquetas termoencogibles con
holograma, tarjetas de puntos o de descuento, etiquetas
preciadoras, etiquetas con fecha de caducidad

o1 a 4 elementos
de seguridad

Asimismo, se anexa esta tabla donde se ubican los elementos de seguridad actuales con los
que cuenta el billete mexicano y en la cual podemos visualizar en forma comparativa, cuales
y cuantos de estos elementos comparte con otros productos impresos. Asi, podemos apreciar
que la cantidad de elementos siempre sera menor, pero también habra que hacer notar que
disponen de algunos otros, como se aprecia en la Gltima columna de la tabla, que son ele-
mentos de seguridad que no estan incluidos en nuestros billetes mexicanos, pero si en los de

algunos otros paises, o bien se trata de otros elementos de uso comercial.
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ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE LOS BILLETES MEXICANOS ACTUALES

Otros

Productos . |Grabado . Tinta (Marcal, . Anti- . Respuesta |Micro Patrén elementos

. Folio Guilloche . ... |Irisado Fibras e

impresos en acero OVI |[tactil scan aluzUV |[texto de
fondo .

seguridad

Boleto RTP X X X

Cajas X X X

medicamentos

Cédula X X X X X X X X X

profesional

Billete loteria X X X X X

Recibo némina| X X X X X

Cheques X X X X X X X

Placas

vehiculares X X

Etiquetas X X X X

vinos licores

Qajetlllas X X

cigarros

Bolet0§ de X X X X X

espectéaculos

Etiquetas SAT

SHCP X X X X X X X

Tar]etgs X X X X

bancarias

Actgs 'de X X X X X X

nacimiento

Comprobantes X e X

de pago

L1cen'c1a de X X X X X X X

manejo

Tarjeta de X X X X X X X

circulaciéon

Pasaporte X X X X X X X X X
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CONCLUSIONES

La presente tesis tuvo como objetivo continuar con la labor investigativa sobre el papel
moneda iniciada desde la docencia en el campo del disefio y la comunicacién visual, y par-
ticularmente desde los sistemas de impresién empleados en su manufactura, ya que existe
un numero muy reducido de tesis y escasa bibliografia al respecto; en nuestra Facultad de
Artes y Disefio encontré tinicamente cuatro tesis, pero éstas se encargan de llevar a cabo
estudios iconograficos. En ese contexto, me parecié un aporte importante emprender el
estudio sobre el entendimiento de la funcién y las caracteristicas del papel moneda desde
sus sistemas de impresién; dado que como arte grafico, el billete en su fabricacién conlleva
diferentes técnicas de impresion, y mas alla de su valor monetario, es un producto impre-
so, —es una entidad de intercambio que utilizamos cotidianamente sin detenernos a pensar
todo lo que implica tener uno en nuestras manos: Desde un simbolo monetario que identifica
a una nacién, hasta la representacion de la valoracién de un trabajo, servicio, o mercancia, e
incluso la comprension de como a partir de este documento de cambio funciona la economia.
Sin embargo, como objeto de estudio desde el ambito del Disefio y la Comunicacién Visual, el

papel moneda es un disefio impreso —util y estético— con gran tecnologia.

Nuestros billetes no son solamente pequenas hojas de papel que circulan a diario por todo el
pais en toda variedad de operaciones que conforman la actividad econdémica, se trata de un
soporte impreso sumamente complejo que, si los usuarios nos detuviéramos a apreciar sus
caracteristicas, nos sorprenderia la cantidad de detalles y lo sofisticado de la tecnologia que
se incorpora en estos pequenos documentos. Para gran parte de la poblacién, el uso cotidiano
de los billetes hace que estas caracteristicas se tornen invisibles; ya sea porque no hacemos
uso pleno de sus elementos de seguridad o porque llevamos a cabo practicas de verificacién
inapropiadas —como frotar excesivamente el billete sobre un papel, rayarlos innecesaria-
mente con plumones detectores, ya que éstos no suelen siempre funcionar de manera ade-
cuada, agregar algin tipo de crema de limpieza personal o incluso llegar a rasgar la orilla
del billete donde se ubica el hilo de seguridad para constatar que éste sea original, llegando
a desprenderlo— que si bien finalmente tales practicas nos permiten verificar su autenti-
cidad, también es cierto que el billete es sometido a un desgaste y maltrato excesivo que
reduce su vida util, a pesar de estar disenado para un uso rudo. Lo anterior no s6lo propicia
que se tenga que sustituir con mayor anticipacién, sino que mientras esta en circulacion,
hace que los usuarios nos acostumbremos a utilizar billetes viejos y maltratados con ele-
mentos de seguridad desgastados e inoperantes, condiciones a las que alude el falsificador,
elaborando billetes con apariencia desgastada y maltratada para asi engafiar a su victima
y materializar su estafa; ya que un billete falso no tiene elementos de seguridad, sélo trata

de recrearlos.
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Estos aspectos técnicos no deben resultar lejanos o desconocidos para el disefiador y comuni-
cador visual, ya que este conocimiento le brinda una visién mas amplia de nuestra actividad
profesional, de manera particular, en el &mbito de los procesos de produccion y materializa-
cién de un proyecto grafico. Cabe resaltar que los dispositivos de seguridad utilizados en los
billetes siempre han sido punta de lanza en la impresién de seguridad en diversos ambitos.
Es decir, algunos elementos de seguridad, en principio destinados exclusivamente al papel
moneda, realizados a partir de sistemas de impresién convencionales, suelen ser utilizados
con posterioridad de manera comercial, en diversos soportes, entre los que podemos men-
cionar, por ejemplo, toda clase de etiquetas y sellos de seguridad o de garantia, pasaportes,
documentos de identificacién como licencias de conducir, credenciales de votacién, cédulas
profesionales, asi como en papeleria de seguridad como cheques, actas de nacimiento, bi-
lletes de loteria, etc. Y desde impresiones en los plasticos de las tarjetas de crédito hasta
productos menos sofisticados como boletos de transporte colectivo que requieren elementos

para validar su autenticidad.

Es asi, que podemos senalar que desde el siglo XIX, el papel moneda ha sido una referencia
primordial como producto impreso, en cuanto a sus elementos de seguridad y los sistemas
de impresion que los han hecho posibles; s6lo como un ejemplo, pensemos en aquellos reci-
bos de depésitos de valores, pagarés, o certificados de nacimiento, que originalmente eran
totalmente elaborados a mano, e incluir sellos y firmas de seguridad para validar su auten-
ticidad, con una demanda cada vez mayor, los sistemas de impresién como la imprenta, la

calcografia o la litografia, hicieron posible su reproduccién de forma segura y eficaz.

En este sentido, desde entonces y mas aun en la actualidad, las caracteristicas de los bille-
tes y sus elementos de seguridad han ido permeando a toda clase de impresos comerciales,
posibilitando la creaciéon de un amplisimo conjunto de impresos para-editoriales, en donde

los diferentes sistemas de impresiéon han tenido un papel relevante.

De esta manera, las tareas propuestas a concretar en el presente documento fueron las si-

guientes:
. Exponer una panoramica de la evolucion del dinero a través de la historia.
. Revisar la historia y los eventos del papel moneda que sucedieron en México, hasta

la actualidad.
. Incidir en la importancia de los sistemas de impresién, desde la practica del Diserio

grafico y en nuestro ambito del Disefio y la Comunicacién Visual.

Asi, podemos mencionar que el billete ha tenido que sortear toda serie de obstaculos en los

ambitos econdémico, politico y social que, aunque no han sido referidos en este documento,

son factores relevantes en el desarrollo del billete en México. El énfasis en esta investigacién
fue realizar una revision sobre los sistemas de impresion utilizados en su fabricacién y en
particular los elementos de seguridad integrados al papel moneda mexicano en sus distintas
emisiones en las que ha participado el Banco de México; y como este recurso ha permitido
evitar su potencial falsificacién, ya que, de acuerdo con la eficacia de éstos, mayor es la con-

fianza del publico en general para su aceptacién y uso.

En una breve panoramica de la historia del billete mexicano pudimos establecer seis mo-
mentos que marcaron su evolucién a lo largo de los tltimos doscientos afios: El del Primer
imperio y Primera Reptblica, el de Bancos privados de emision; el Pre-revolucionario; el

Revolucionario, y finalmente el del Banco de México.

Asimismo, se revis6 como la produccion de billetes pasa por diferentes fases y tipos de impre-
sién, y cada uno requiere una maquinaria diferente. Después de concluida la investigacion
y antes de finalizar este documento, me permito exponer lo que en mi opinién es una pros-
pectiva del billete mexicano.

En este 2019, México debera afrontar los siguientes retos en su papel moneda. Durante
este ano, su décima y undécima emisién contara con billetes que aparecieron entre 2006 y
2010; considerando entonces que algunas de las denominaciones cuentan con trece anos en
circulacién, podriamos suponer que al menos alguno de los elementos de seguridad de estos
billetes debera ser sustituido o actualizado bajo el principio de estar constantemente un
paso adelante de la potencial falsificacién. Aun asi, es importante tener presente que ningin
cambio o avance tecnolégico acabara con la actividad de la falsificacién del papel moneda ni
con los problemas que ello conlleva en México o en el mundo. No hay solucién magica; e in-
cluso la incursién con otros instrumentos de pago como tarjetas de crédito, cheques, tarjetas
de débito, transferencias bancarias, etc., no ha podido garantizar la erradicacién de la falsi-
ficacion y el fraude con el consecuente quebranto patrimonial a través de estas modalidades
de pago. Por lo que también seria justo mencionar que estos instrumentos de liquidacién

vienen a enriquecer las opciones de pago, pero no a sustituir el papel moneda.

En este contexto, tendria asimismo que considerarse para una inminente 12% emision, pa-
rametros distantes de los billetes de mayor uso como el Délar y el Euro, toda vez que éstos
se han llegado a falsificar en un nivel de alta calidad, como ha sido reportado en algunos
medios periodisticos especializados; por lo que, de no tomar en cuenta esto, nuestros billetes
estarian en un alto riesgo de falsificacién potencial, dado que si la delincuencia dedicada a
la falsificacién “profesional” en esos paises ha logrado vencer la resistencia tecnoldogica de
esos billetes (stper dblares o euros primera generacion), el rango de posible falsificacién en

nuestros billetes se amplia considerablemente.

Una solucién pertinente para la factible 12% emisién seria la fabricacion de todas las deno-
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minaciones en soporte polimero; o de mantener el criterio actual de la emisién combinada
—soporte papel en altas denominaciones y soporte polimero en las de baja denominacién—,
utilizar otros elementos de seguridad como aquellos que manejan caracteristicas de los con-
trarios (alto relieve con bajo relieve en la misma cara del billete). Respecto al soporte, cabe
mencionar, por ejemplo, que en la actualidad el billete estadounidense es de papel, el délar
canadiense en su ultima emisién es de polimero en todas sus denominaciones y la segunda
emision de los euros cuenta con soporte papel y soporte hibrido en algunas de sus denomi-

naciones.

Desde 1969 la Fabrica de billetes del Banco de México contd con equipo moderno y con ins-
talaciones disefiadas y construidas exprofeso para la actividad, asi como con la capacitacién
y asesoria al personal por profesionales de la industria a nivel mundial —proveedores de
equipos de impresién, de materiales, tintas, papel, equipos de acabado y de diversos insumos
para el proceso de fabricacién. A 50 anos de su fundacién, es innegable el sélido trabajo y ex-
periencia desarrollados por esta institucién, pues derivado del analisis de las emisiones del
billete mexicano de fabricacién nacional llevado a cabo en esta investigacién (emisiones de
los afios 1969-2017), puedo sefialar con certeza que en México hemos contado con billetes con
un alto grado de seguridad en comparacién con la mayoria de los paises latinoamericanos.
Sin embargo, habra que mencionar que actualmente muchos de ellos se encuentran en nive-
les de seguridad similares a los nuestros, y, a diferencia de México, paises como Colombia,
Argentina, Bolivia operan con billetes de emisiones recientes —2016, 2017, 2018— respec-
tivamente. Asimismo, en este 2019, Venezuela introdujo billetes con un nuevo disefio y con

un diferente cono monetario.

Es por ello, y tomando en cuenta la situacion econémica y politica de nuestro pais (inflacién
regular aunada a la muy probable exacerbaciéon de la misma por factores inherentes a la
era Donald Trump y la devaluacién del peso frente al ddlar) seria predecible que los billetes
de baja denominacién tendran menor capacidad adquisitiva, por lo que se requerira mayor
cantidad circulante de billetes de todas las denominaciones; ante lo cual, y con la perspecti-
va de una nueva emisién de billetes, podria considerarse el cambio en el disefio y un ajuste
en el cono de la emisidn, es decir, podria eliminarse el billete de menor denominacién (de
20 pesos) y emitir un nuevo billete, con una denominacién mayor a la de 1000 pesos —que
es la mayor actualmente—, pudiéndose emitir un billete de 2000 pesos. Sin embargo, cabe
senalar que hoy todavia, el billete de 1000 pesos no cuenta con una aceptacién éptima por
el grueso de la poblacién en México, siendo el de mayor flujo el billete de 500 pesos: consi-

derando todas las denominaciones circulantes, 1 de cada 3 billetes es de esta denominacidn.

Sin embargo, me permito sefialar algunos puntos de interés en un posible cambio de disefio
y la actualizacién o incorporacién de una nueva tecnologia en alguno de los elementos de

seguridad de nuestros billetes:

a) Aunque el Banco de México argumenta que la poca aceptaciéon del billete de 1000 pesos
es por cuestiéon de habito por parte del usuario, es un hecho que comtinmente encontramos
comercios o establecimientos en donde no se aceptan estos billetes; incluso realizando con-
sumos de un considerable valor como llenar el tanque de gasolina del automévil o comprar
un medicamento de patente en la farmacia. Ciertamente, si se pudiera garantizar un billete

mas seguro, se podria motivar el uso del billete de 1000 pesos.

b) En los dos tltimos afios, el monto méaximo de retiro de efectivo de un cajero automatico,
dependiendo del banco, era de entre 4000 y 5000 pesos; actualmente es de entre 7000 y 8000
pesos. Esto es, hace cuatro anos los cajeros en retiros maximos dispensaban de 10 a 12 pie-
zas en retiros maximos, actualmente los cajeros dispensan entre 16 y 18; no es dificil supo-
ner que el cajero se tenga que abastecer con mas frecuencia, lo que implica tener un traslado
de valores mas intensivo y con un mayor riesgo y costo logistico, y, por supuesto, una fabrica
de billetes trabajando a su maxima capacidad. Por lo que, dicho sea de paso, en el estado de
Jalisco se construyd una nueva planta de fabricacion de billetes del Banco de México con lo
que se pretende incrementar en un 30% la fabricacién de billetes en los préximos diez afos.
Es asi, que seria indudable que la emisién de una denominacién mayor a los 1000 pesos re-
duciria la cantidad de piezas circulando, en este caso del billete de 500 pesos, por ejemplo;

asi como la reduccién anual en el nimero de piezas para reposiciéon por deterioro.

Una vez expuesto lo anterior, debo comentar que ciertamente todavia hay vertientes por in-
vestigar y estudiar respecto al tema. En el desarrollo de esta tesis, se abrieron perspectivas
para profundizar en el tema. La historia del papel moneda se esta escribiendo, y su evolu-
cién conlleva los avances tecnolégicos que corren a la par con la evolucién de las sociedades
que hacen uso de éste. De manera particular, este es un punto de interés que me brinda la
expectativa de continuar una linea de investigacién que permita visualizar la articulacion
de la evolucion de los sistemas de impresion en el transcurso del tiempo, a partir de la in-
corporacién de los avances cientificos y tecnoldgicos, la transformacion de las estructuras
sociales, la invencion e incorporacion de nuevos materiales o sustratos para la impresion, asi

como la participaciéon de los sistemas de impresion en la creacion de nuevas areas del disefo.

Pero por ahora, en el tema que compete a esta tesis, puedo sefialar que cada dia hay nuevos
desarrollos en las técnicas y tecnologias de los sistemas de impresién y éstas a su vez son
aplicadas en la fabricacién de los billetes del mundo.

Sam Cape, Director de Investigacion y Desarrollo de la empresa Crane Currency, —una de
las mas prestigiadas empresas, lider en Papel, Impresion y Tecnologia en billetes— y contri-
buyente clave de la tecnologia de micro-6ptica MOTION®, sefiala que, con la ayuda de sof-
tware y algoritmos avanzados, pronto sera posible incluir retratos que se muevan, guifien, o

den un gesto cuando se incline un billete. Incluso menciona que esta empresa esta exploran-
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do las posibilidades de “juegos” en la impresion de billetes: “Cuando inclines el billete de la
manera correcta, obtendras una recompensa visual, y asi entenderas que estas sosteniendo

un billete auténtico en tu mano”.

El comentario anterior llama la atencién en torno a esta investigacién en la que hemos visto
como los avances tecnolégicos han permeado directamente en los sistemas de impresiéon. Y
a pesar de que desde el inicio de la implementacién del papel moneda como un documento
de uso corriente, en su fabricacién se ha hecho uso de los sistemas de impresion tradiciona-
les, éstos se han ido adaptando con los avances pertinentes acordes a la satisfaccion de las
necesidades de cada época. Sin embargo, pudimos percatarnos de que los grandes avances
tecnolégicos —como el uso del laser o la micro-6ptica— sblo pueden ser percibidos en su
magnitud, si existe un medio de reproduccién que los evidencie en un nivel de precisiéon y
exactitud requerido en el papel moneda. Y en el Ambito del Disefio y la Comunicacién visual,
particularmente en las Artes Graficas, este ha sido el principio de los sistemas de impresién:
reproducir de manera fiel textos e imagenes de forma industrial y a gran escala —como lo es

la impresion de billetes.

De acuerdo con los estandares internacionales de fabricacion de billetes, los requisitos fun-
damentales de un billete moderno son la estética, la seguridad anti-falsificaciones, la le-
gibilidad mediante maquina, la durabilidad y la aceptacién por parte de los usuarios. Un
billete de banco sélo puede llegar para quedarse si reine de manera equilibrada todas estas

caracteristicas y las hace efectivas durante la circulacién.

Sin embargo, para finalizar no puedo dejar de resaltar que los sistemas de impresion utiliza-
dos en la fabricacion de los billetes han sido en principio los mismos que se utilizaron desde
los inicios del papel moneda en el siglo XIX en Europa, toda vez que se requirié una repro-
duccién a gran escala, segura y eficaz. Como comunicador grafico, profesionista y docente
especializado en el tema de reproduccion grafica, considero que los sistemas de impresién
béasicos han sido y siguen siendo —ciertamente haciendo uso de los avances tecnolégicos
correspondientes—, el litografico (Offset), el Calcografico (Huecograbado) y el Tipografico
(Imprenta). Mismos que adicionalmente con los sistemas de impresién secundarios (desa-
rrollados en el cuerpo de esta investigacién), potencian todos, las caracteristicas propias de
cada sistema, ofreciendo al &mbito de la impresién para la fabricacién de billetes, lo mejor y
mas tangible de sus cualidades. Es innegable que la tecnologia de los procesos digitales ha
marcado diferencia, pero cabe aqui resaltar que es parte de una sinergia con los sistemas

tradicionales de impresion, y el billete mundial actual, es prueba fehaciente de eso.
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