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INTRODUCCION,



Pocas han sido laa ocasiones en que nos hemos puesto
a #enaar con seriedad, lo que llegaria a pasar sl ean la eco-
nomfa internacional existicse con demasiada frecuencia el in
descable fendmeno de la falsificacién del dinero. Y lo que -
podriamoa ver con claridad si lo reflexionames, ea que soca-
varia la estructura misma de la economia mundial, pues no se
contaria con un patrdén internacional de comercio cenfiable,
como eg la moneda norteamericana, llamada déler,

Es por esta razén, gque se ve la necesidad de contar
con un sBistema electrénico que verifique la divisa: que aea
capaz de dar a la sociedad una verdadera confianza al eatar
realizando laa operacicones mercantiles con loa divisas inter
nacionales, y deade luego con la més importante del mundo f£1i
nanciero, gue es deade luego, el dbélar estadounidense.

Asl, ol objetivo propio de la presente tesia, es el
de cubrir las necesidadea de un cierto sector de nuestra so-
cicdad nacional; siendo principalmente aquells gque se encuen
tra relacionads con la ya enorme y creciente industrin turis
tica, 1a cusl esthf conformada principalmente por centros ho-
teleros, restauranteros, centros nocturnos, discotecas, co--
mercios dedicados & ofecrtar articulos elaboradoa por artesa-
nos de nueatra patria, joyer{as, etc... Y en general todo ti
po de negocio encargado de atender al turismo internacionalj;
ya que se tiene de hecho ciudades aiabo;adas con el fin de -
acrecentar a la induyscria turistica internacional, tal es el
caso de la ciudad de Cancln, y las recientea playas de Hua--

tulco, as{ como en general se a promocionado mucho al turin-



mo internacionnl las ciudades del Pacifico principalmente,.

Otro gector de nuestrs sociedad que obtendria benefi
cios es 1a que se encuentra localizads en 1a frontera tanto
sur como norte de nuestro pais; principalmente esta Gltima,
ya que ésta cuenta con abundantes trangacciones comerciales
con el vecino paia del norte, cuya divisa monetaria es el db
lar estadounidensc, como es obvio, Pues como se sabe, aus -
mercados se complementon entre vecinas ciudades fronterizas
del pals (ciludades de Mé&xico con las reapectivos de Estados
Unidos de Nortenmérica), ¥ asi lograr una eficlente mercado-
tecnin.

Y por Gltimo, el otro sector de nuestra sociedad que
se verin beneficiado con 1a crencibn de un ﬂiBtBH5721BCtr6nl
co detector de dblares eatadounidenses falsos, es el .dedicp-
do a manipular éstn divisa, como son las casas da canblo, y
1a Bancn Nacionalizada. Quizd sean este Gltimo sector quicn -
sa vea wmAha benaficiado, ¥8 que manejan una gran cancidad de
divisas y en especial al délar, y pues practicamente éateles
sy negocilo,

Cabris mencionar entonces, la necesidad de tener una
confiabilidad en el momento de hacer transacciones con la di
viaa monetaris en 1la cual se respalds nuestra moneda, Crear
un disefio a nivel nacional, pare el nurca&o naclonal; ya que
éste no existe, y los que se encuentran en el pais =son érni—
dos del exterjor con el fin de cubrir sus necesidades de co-
mercinlizacidn, cosa que desde luego no conviene a nuestro -

pais, ya que eesto reprenentarisa una fuga de capital nacilonasl,



en busca de algo‘na exiatente en nuestra industria,

Ea por estc que se pretende hacer un eatudio de mer~
cado a nivel nacionel, en los principales centros en donde -
se capta esta diviaa en los puntos anteriormente descritos,
ésto con el fin de constatar la u:i}idad de dicho ailstemn {
" elactrénico; ademds también se hard un estudio de uyn proceso
productive para ver el costo que se generaria al producirse
el disefio para analizar su posible comercializacidn en el -
mercado nacional, y ai esto serin redituable, Tomando en -
cuenta desde luege, el resultado del diseflo, el tratar de ha
cer lo més cficiente, préctico, de calidad y econémico en sﬁ
adquisicifin del aistema detector.

QuizA la fnica limitacién que se tenga e8 que para -
detectar dbélares falsos 1la divisa debe ser billete; ya gue -
las monedas conmemorativas que emiten los bancos norteamer{-
canos, apoyades en la reserva federal de su pais, y demds mo
nedas devisionarias no aon posibles de analiznr; ya que el -
principio teérico, cono se explicari en el desarrollo de la

teais, estd fundamentado en el magnetismo.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES DE LA FALSIFICACION



LA FALSIFICACION.

1.1 GENERALIDADES.
Se epntiende por falsificncibén, la imitaciédn ilegal -
. de una pieza legitima. Lo reproduccién de una pieza, indepen
dlentementé que persiga fines lucrativos o carezcs de ellos,
es considerade ilegal, cuando ésta no se encuentra debidamep
te autorizada.

La falsificacién de dinero es ton antigua como el di
nero mismo, El antecedente mAs antiguo del que se tiene cong
cimiente, con relacidén a lpn falsificacién, ca el de Policra-
tes, en el afio 523 A.C., gobernante de la Isla de Samos, -
quien acufibd monedas de plomo a las que dic un bhafle de oro, -
con el objeto de que diera la apariencia de oro legitimo,
Otro de los mhs fomosos falsificadores de la historia, fue -
el gran Emperador Romano Nerén, quien con 1o finalidad de au
menctar st forrtunna personsl, anltert las monedas romanas Que -
circulaban en ess &poca, aumentondo la aleacibn de cobre en
las monedas de plata. Poco tiempo despubs, esta alteracién -
de las monedas fue descubilerta y ase incrimind al Emperador -
por dicha alteracidén. Ante la inquietud del pueblo, Nerén aa
nifestd que dichn aleacibn de metal era para lograr una ma--
yor duracidén de las monedas.

Otro caso de falsificacibn se suscitd ep el aiglo VI A.C,, -
1as leyes del Rey Solén disponian la pena de muerte para los
falsificadoresa, ¥y ea probable que la falsificacién se practi

case ya desde mucho tiempo antes.



No resulta sorprendente, entonces, que en lo que hoy
es los Estndos Unidos comenzase temprano esta viejoa arte ile
gal, con la falsificacidédn del "wampum" (cuentas de concha -~
que los indios piel-rojn usaban como dinero) por los colonos

La falsificacién ha continuado y sin dude continuaré
mientras se impriman billetes y 8e acufien monadas. Por lo -
tanto, se debe estar permsnentemente en slerta en contra de
estn actividad ilicita, porque si no se¢ le combatlese, soca-

varia las estructura misma de lo economio mundial.

Es nsf{ que en los Estados Unidos, existié un falsifi
cador muy celebrado, Emmanuel Ninger, un inmigrante pintor -
de una firmn Alemans, conocldo como Jin; "2l hombre de 1a -
pluma"., Pasé billeten falsos a 1a circulacién por un tiempo
de catorce afios, desde 1882 hasta 1896, afle en que fué descu
bierte, El creb sus billetes dec 50 y 100 dflsres con tinta -
de pluma, y con un pincel de pelo de camello, y pasbd a circu
lacién casi cinco billetes por mes en la ciudad de Nueva -
York. Fué descubierto al pone} un billete sobre un momtrador
mojado de un bar, y el cantinero pnotd 1a tipnta en sus dodos..

Como un caso através de la hiatoria, ;u tiene a lo -
que ge le considerabs la més grande y perfectn falsificacién
de billetes de todos los tiempos: -Esta se realizd durante -

1a II Guerrm Mundial-, Alemanin, que se encontraba en guerra

con Inglaterra, consider$ que para derrotar a é&ata nacibn no
ers suficiente la lucha bélica que se libraba en esa época,

#ino que optd por efectuar también una guerra econdmica.



Esto lo hizo mediante un ataque directo a la economia de su

oponente a través de su sistema monetaria., Asi se inicib en

Alemania la fanlsificacién de la Libra Esterlina (£), hacien-
do temblar la estabilidad del sistema financlero Inglés, de-
. bido a la gren contidad de moneda falaa circulante, que caré
'ciu de un respnldo econbmico. La rédpida intervencidén del go-
bierno Inglés, pusc fin a esa sicvacibén, ya que de inmedinto
se efectud un cambio en el dibujo de su maneda. As{ 1la falsi
ficacién de papel moneda fue utilizada como estrategia mili-

tar.

Pero en la nctualidad, la tarea de falsificar bille-
tes y en eapecial de dblares norteamericanos estd muy en bo-
ga en comparacién con otroa tiemposa y con otras monedas; es
por esto que en los Estados Unidos se creé el Servicio Secre
to de Investigacién, con el fin de poner un alto a tanta fal
eificacién exinstente de su billete divisionario; en ese en--
tonces estaba de Presidente del pais el Seflor Abrabam -
Lincoln, en 1865, ¥y se estimaba que la tercera parte de la -
moneda en circulacién no era hecha por el Gobierno, pero wmés
sin embargo ai{ ers hecha por falsificadores Estadounidenses.

Con el crecimiento econbmico y comercial de este -
pais pronto se llego a convertir en una de las primeras po-=-
tencias a nivel mundial, y asi puesa, pronto los falsificado-
res internacionales se dieron a la tarea de estudiar y falsi
ficar a la mayor perfeccién esta moneda, pues é&stea ya habia

invadido el mercado mundial.



1,2 LA FALSTFICACION EN EL MUNDO.

Al miamo tiempo'en que se superan y avolucionan las
técnicas empleadsa en la elaborscién del billete, mejoran -
igualmente las empleadas por los falsificadores que por su =
perfeccién dificilmente se evidencfan, como en el caso de -
una imprenta descubierta de Francis en el ailo 1§50. la cual
habia fabricado buecnas imitaciones de diversos billetes nor-
teamoricanos, y después de 18 afioa, los billetes-de 20 y 100

dblares meguian clrculande en & palses,

En 1a actualidad, la falsificacién es un crimen com-
plejo; éatp toma planeacidn avanzads: Upa inversién de capi-
tal significativo, ¥ Un equipo organizado para distribuir el
producto. El problema de la falsificacién ecstd crecliendo ré-
pidamente, En Japbn, por ejemplo, los bancos se niegan a -
aceptar billetes de 100 d8lares, tan solo en casog especla--
los; asta aituacibn llegd a agudizarse en el mes de julio de
1984, porque era conocido que en alghn lugar de China & del
Sureste Asibtico, existia una imprescra de Intaglio que esta
ba fabricando unos billetes "perfectos" de inisificacién.

Bl Servicio Secreto de los Estados Unidos supo de ésta impre
sora, pero no pudo buacarla porque se trataba de un pails fue
ra de sus limites de alcance; tan molo se limitd a investi--
‘-r cuidadosamente cualquier informacién de compafiias fabri-
cantes de equipo Fe impreaién sofisticada, para revisar acop

tinuacién el cémo me estaban usando estos equipos.
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Es asl comp el problema de la falsificaciétn de los -
dblares a ido asumentando peco 8 poco en diversas naclones,
Desde que la moneda de los Estedos Unidos circula por todo -
el mundo, muchos cnjeros de bancos internaclienales y mercadc
rea de casil todas las clases, han sido sorprendidos con la -
falgificacitn, ¥ en donde inclusc, Directivos de alre rango
del Banco de Alemania del Oeste se hen comunicado a la Direg
cibn de la Agencia de Grabado e Impresién, en lea Estados -
Unidos, pars denunciear problemas de fuerte falsificacidn., Eg
te problema, se cree, que es debido en parte o que si alguna
persona no mancjas una moneds extranjera cada dia, es relati-
vamente fhcil ﬁaru un falsificador comar ventajs sobre esto,
¥ timarlo con mayores probabilidades de éxito,

Mis sin embargo, existen palises Sudamericanos que =
utilizan al dbélar estadounidense como medida predilecta y co
mfin de pago, como unp moneda paralela en su economia internae;
tal es el casc de Argentina y Panamd, en donde la localiza--

‘ci6n de .1a falsificacién se puede sucitar por tal fenbmeno,

En cambio, en los Estados Unidos, raramente se llega n ver -
moneda extrasnjera y es muy probable que se opusieran a acep-
tarla, por el miedo de que &sta sea falan, aln cuando dstes -
aea legicima: la excepcibn es hecha en la frontera norte con

el Canadé, donde el délar canndiensé es aceptado sin mayor -

reparo.

Pero la falsificaclbn hecha del dbiar nortessericano

va en aumento en todo el mundo; atrayendo a individuos de di
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diferentes nacionalidades: - En el afic de 1987 se logré decg
misar varios millones de dblares falses -

« 6,4 millones de dbélares en billetes, en Alemonia.

- 4.4 millones de dblares en billetes, en Bélgica.

= 3.] millones dr dblares on billetes, en Inglaterra
y de aocuerdo con informes italianos, aGn en Rusia se falsifi
ca divisa nortcamericana.

Se calcula que el mopto total de billctes‘que ae ge-
nera, como divisa falsificedp anualmente, asciende a 90 mi--
llones de dflares alrededor del mundo. Como se puedé ver, la
falsificacidn de dbélares es un gran negocio y complejo. Para
combatirla, el Servicio Secrete s la fecha ha logrado contro
lar &ate mal, en forma sustanciosa dentro de su pals; pues -
se tiene que en 1987 tan solo se logrd descubrir 46 millones
de dblares falsos dentro de los Estados Unidos, solamente -
cerca de 6 millones estaban circulondo; el resto sstaba aGn
raclén impreso, El hecho de que ézte dinero fnloc en circula
¢cibn sea tan bajo, demuestra en parte la eficicncin del.Scr-
viclo Secreto., Pero esto taubi&n dice mucho acerca de la ca-
1idad ridicula de l1la falsificacibn en las Bat?doa Unidos, -
(ademds de gque un norteasmericano conoce a la perfeccifn su -
moneda, puesto que convive con ella a diario, ¥ no es tan f4
cil de aer.tinndo). 99X de las falaifjcacicnes no pasan desa

percibida por mAs de dos & trea mancs. La mayoria de los fal

sificadores norteamericanoa tienen una mentalidad de princi-
piante, tratando -de convertir una mdquinm copiadora en una -~

‘fortuna, Y afin cuando el producto es de buena calidad, la -



12

diseribucién es tan pobre que casi siempre cads pista condu- |
ce al falstficador culpable.

Por lo general, en los Estados Unidos, la mayoria de
los billetes falslficados ‘son de la denominacién de 20 dﬁla—
rea, éato constatado por los Agcnten del Servicio Secreto, -
quienes en el afo de 1986 lograron copturar tan solo en los
Estados Unidoa, 63,959,780 de ddlares en billetes (antes de
que entraran en circulacién muchos de ollos), de los cuaies
1a mayoria era de denominacicnes de 20 y 50 dblares, Se esti
ma en la actualidad que tan soio en la Unidén Americana, se -
riene un monto de billetes falsos de 8 millones de délares -
en circulacién; ademds de que en cada afio se introducen al -
mercadoc eatadounidenae 7 millones de billetes falsos aproxi-
madamante, y del cual se estimn que tapn Aolo 1 milldén de bi-
lletes son 19 suficientemente de bucna calidad para engafiar
e introducirse por un tiempo en el mercado antes de ser de--
tectadoa; y se puede pensar que a pesar del esfuerzo del Segp
viclo Secreto por el contrel, se tiene una suma considerable
de billetes sin respaldo econbmico.

Asi pues, es vilido hacer la relacién anual del Servicio Se-
creoto para percatarse si la falsificaicén de dblares tiene -
raagos de extincidén 6 de crecinmientot

~ En el aifo 1982 se captd un total de billetes por -
20 sillones de ddlares aproximadamente.

- En el afic de 198% con 115 operaciones se logrd re-
caudar un 34X mds que en el afo 1982: (26.500,000 dblares),

- Para 1984-85, 43X del dinero falso norteamericanc
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fue encontrado en el oxtranjerc. M4s tarde en 1986 fﬁe de -
52%.

- Y potr OGltimo se tiene que en el afic 1988, cn el -
mes de Septiembre, se llegd s localizar en el Estado de Cali
fornia, en la ciudad de Loas Angeles, un almacén de falsifica
cibén, el cual se piensa que es el golpe mhs grande dado a es
te ilfcito negocio en la historia de 1a Nacibn Americana: -
Mas de 20,000,000 de billetes falsos en denominacién de 100
délarea (el record actual de falsificacién incautado es de -,
22,048,000 de dblares en estn nacién). A todo esto, la cali-
dad del hillete era de regular, miendo lo mds deplorable la
mala calidad de papel utilizado en la falaificacidn, pues és
te ge gentle lise al tacto, y brilloso era en su superficie,
a comparacibn de un genuino que tiené alto contenido de alge
dén, La técnica de impresidén empleada por el falsificador ~
fue la de offset (con placas de engrabado fotogréfico)., En -
este coso en particular, la forma de proceder de los falsifi
c.d&raa. era que en un almacén se tenia la méquina offset, y
a éatos le concurrfian clienta; para comprar cada billete de
100 dSlares por un precioc de 50 centavos de d?lar: para lue-
go wer invertidos en gastos diversos, en comercios, etc... ¥y
asi poco a poco se iban introduciends los billetes a la cir-
culacién con luf buenas ganancias para los defraudadores.

Asimismo, en el mes de Octubre, se han presentado ca
sor aisladoa de billetes falaificados, en lo que se canoce =
como el Valle del Rio Grande al Sur del Estado de Texas: ea-

trictamente en los municipioa de Puerto Isabel con varios bi
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lletes de 100 dblares, ¥y en Brownsville con varios billetes
de 20 y 100 dblerest en ambos casog la imitacibn es muy po--
bre en cuanto al original; y fueron introducideos al mercade

por medio de comercios, negoclos, y detectodos por el Banco.

De tal suerte, se puede ver que ln falasificacibn de
délares, tan solo en los Estedos Upnidos, va en numento. Pero
mAs sin embaorgo, también es claro que més y mis falsificp-—-—
ciones de dblares norteamericanos, es hechoc en otros paises.
Se pisnsa que los mayores productores de dblares burdos en -
todo el mundo, son loas palses de Colombin o Itelia:

- En el caso de Colombin, se sospecha que existe una
fuerte unién entre la folsificaciédn y el trAfico de dronQa.

- En Italia, en la ciudad de Milén, se produce hasta
~un cuarto de los ddlares norteamericanos falsos en el mundo;
en esta ciudad, la falsificacién es una industria en creci--
miento, en donde se invierte un caplital considerable en im--
prentas, cAmaras especiales, y en trabsjos netos de distriby
cién. La operacién es aplicnda principalmente en billeteg -
con denominaciones altas en un 90X de loa casos, es decir, -
en los billetes de 50 y 100 délares.

S5e calcula que en Italia existen cientos de falaificadores -
oparando on otras ciudades Italisnas. Como buenos moarcaderes,
los Milaneses sirven a varios niveles de mercado ilicito:

+ El mercado de masa, hecho en papel virgen, ;a prin

cipalmente al Este Mediec, donde alhuno que otro bi--

llete falsificado termina en juegos de arar, en fi--
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napnzas de contrabande, 6 en el terrorismo, El Servi-
clo de Inteligencia Italiana, piensa fque existen -
cientos de millones de délares falsos en las reser--—
vag de los Bancos Libanceses y del Golfo Péraico.
+ Poro la mayor parte de los billeres falaificados -
en Milan van directamente a los Estades Unidos de -
Norteamérica, & en su defecto, & los drogas. La mi--
tad de la actividad folsificadora Italisnn eatd rela
cionada con las drogos: Como un caso repreosentativeo
de lo anterior, se puede citar el caso contemporéneo
de la Policia Italiana; en dondce se inveatigd una -
operacibn de la "Mafia Siciliana™ (que son organiza-
ciones que se dedican o traflcar con actividades 11%
citas en la ciudad de Sicilia). Esta vendid 3 millo-
nes de bllletes fnlsos o un comprador Boliviano, per
1 willén de drogas. El Dolivipnoe {nmedintamento inw-
tercambid el dinero falsificado por dinerc verdadero
a Bancos Latinos nmiqtosos: algunos de los cuales &1
controlaba. Se puede decir entonces, que 1,000,000 -
en droga cocaina, equivale o 3,000,000 en efectivo,
lo que quiere decir, que por cada délar falso se pa-
g4 33 centavos de dflar (un billete de mala calidad
hecho en papel comfin, es vendida tan sclo en 10 cen-
tavos de délar).

Los billetes mén recientemente hechos par -
loa Italisnoas, de la mejor calidad, eantén en el esta

do de Californis, en los Eatados Unidos. Algunos de
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ellos hnn.pnsndo por ln{ miquinas clasificadoras de
alta velocidad del Sistemn de Reaerva Federsl, y pof
malos detectores de billetes; solamente para ser ad-
mitidos como verdaderos por Bances Comercialea, Algy
nos han side rechazados pur‘las mAquines claaiticndé
ras, pero pucstos en circulacibdn de nuevo por exper-
tos humanos, en caso de que asf{ lo sen; pues los exa
minan detepidamente a coda billete, y determinan en-
toncea que la mAquina se ha equivocado.

Se puede observar, por lo tanto, que an Italia ne fa
brican billetes con mucha calidad, y se dice enton--
cen que &atos cuentan con expendibilidad: que es ol
término otorgado a la pieza que puede inducir fécil-
mente en €rror a un nfimerc indeterminado de aceptafi-

tes.

Ael puea, se tiene que ciertas monedas internaciona-

lea presentan altos indices de expendibilidnd, y no tan solo

el dblar, por lo que han decidido mctuar sus gobiernos para

evitar una inestabilidad en 3su sistema econbmico, por tal fg

némeno., Asi que la falsificacién a gran escala de billetes -

de denominacién de 20 y 50 libraas esterlinas (£), en Inglate

rra, esth planteando el introducir Un nuevo disefic realzado

sobre el billete; asi como el colocar hiloa de seguridad cu-

biertos de metal, as{ que &ste brillarim cuando el billete -

se encontrara en una superficie plana,

Asimismo, Canadd y Alemania planean el redisesfiar su
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papel manedsa, En Sidney, Australia, de hecho ez difleci) que
lleguen 8 aceptar un billete de 100 délares, aunque édate sea
legitimo; Ademfis, de que en su moneda nacional, han plencado
iptroducir billetes de omaterisl pldstice, en lugar del papel;
&ato como medida de scguridad.

Todas estas naciones, incluyendo los Emtados Unidos
de Norteamérica, eatlin cooperando en un Programa de Disuva---
cién de Faleificacién Avsnzada. Asimismo, 1ln Sociedad de No-
¢iones tieone un convenioc firmado desde el 20 de abril de -
1929; diche acuerdo interpancional, establece las bases para
una sccién conjunta en contra de 1la falsificaciédn de moneda.
Este acuerdo tuvo amplia repercusidn en las legislaciones de
los estados firmantea, que adaptaron su aistema penpal a los
principlos contenides en el mismo. Es muy importante el arti
culo 5%, cuyo texro dice: "MNo deberh eatablecerss, desde el
punto de vistas de las sancioncs, distincibdn entre los hechos
previstos en el artfculo 32 (falsificacién, alteracibn y ex-
pendicidn de moneda), segln se trate de una moneds nsclonal

o de una moneda extranjera™,
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1.3 LA FALSIFICACION EN LA REPUBLICA MEXICANA,

Asi como en ol reste de los pafses, en México tam-~-=~
bifn ae presentn el fendmeno de la felaificacibn monetaris,
siendo en 1a diviaa del délar, en la que méa se presenta. Eé
to obedece, 8 que el dblar es considerado come une de las ag
nedas de wayor demandn internacionali: ademds de que ofrece -

paridad estable frente al resto de las sonedas en el wmercade

internacionsal.

En la RepGblica Mexicanm, nse puade lleaar a encon---
trar de todas las denominaciones del délar falsificadas; ya
sea reproducidas aqui, & como en su gren mayorla, introducl-
das del exterior. Las denominaciones que con mayor frecuen-~
cin se localizan, son las de més alto valor comercial (100 y
50 délares), y as{ en forman descendente en au deneminacidn y
en su localizacién (20, 10, etc... dblares); come es:

12) Los billetes de 100 d6lares,{Gue son los m&se fal

[aificadas.

22) Los billetes de 50 dblares.[Que casi son falaifs

59) Los billeres de 20 délares.|cados en la misma -

proporcién.

42) Lon billetes de 10 délates.(Que cast acn faiatfy

52) Los billetes de 5 y 1 délares.ycados en la sisma

proporcibn, sien-
do ésnta muy pobre

Como ae puede observar, las mAe altas depncainacionaa
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son las més faleificndas, y esto tiene su rezbén de ser, en -
cierta forma{ ya que 8 las practicapntes de csta actividad -
ilficita, les tomz el mismo trabajo el imprimir un Lillete de
slcte donominacibén, que uno de baja; y desde luego que les re
porta mucha mayor ganancia un billete de alta denominacién -

al iptroducirlo s la circulaclidn monetaria.

Un ejemplo claro de lo unierior es el detectado en -
el mes de Agonto de 1988, en el Eatado de Nuevo Laén, en loa
Municipios de Codereyta y Villa de Julrez; en donde un solo
individuo logréd cambiar 17 billates falsos de 100 délares ca
da uno, por dinero genuino, logrande con esto una excelente
ganancis de 1,700 dSlares aproximadamente. La operacién de -
fraude fue lograds en tan solo una scmena, al soliciter el -
individuo defraudador a diversos propiecariecs de varias aso-
cinciones comercinles de la entidad, el gque le cambiaran los
billetes; mceptareon, pere al acudir los prepietarios a los -
bancoa, descubrieron que eran falsos.

Y el engafiar en nuestro pais a los comerciantes con
dblares falsoa, hasta cierto punto es "ficil™, ya que la -

.srnn mayoria de ellos no estin familiarizados con la textura
al tacto del papel, ni tampoco saben en qué apoyarse para -
mcreditar 1a veracidad del billete d6lar, desconociendo lo -
apnterior, desde luego, por ser uns moneda extranjera; asi -
que no os alarmante al caso preaentado &n el presente.crata-

do.

Para poder vislumbrar uwn panorama claro de la reali-
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dad en México en referencin a la falsificacién de délares, =
son presentadas unos estadisticas anuales, en las gré&ficas -
1.3.8.1 y 1,3,8,2; en donde se detalla la informacién por En
tidades Federativas, denominaciones, vol(men de piezas detec
tadas como falsas, tanto por eatudoh camo por dena.inaciuneé

e importe total gque generan los billetes falsos en dblares.

Es importante amimismo, hacer mencién que en reali--
dad son cinco los puntos localizados en la Repfiblica Mexica-
na con aayores indices de deteccién de délares falsoa; que -
por diversas razones ae contrastan laa cinco zonas con sl -
reato del pafs, creando as! un enfoque y cuidado enpecial en

éstas. A saber, las cinco zonas son las siguientes:

1.3.1 2ona Norte Fronteriza: Todos los estados de la Repdbli

- ca que colindan hacia #1 norte con los Eatadoa Uni--
dos de Norteamérics, mc encuentran en altas probabi-
lidades de localizar dblares falsos; ésto debido a -
¢ue todas las ciudades fronterizas manejan un caudal
econdmico bastante amplio en moneda norteamericana,
paras patisfacer sus fines comercinles con la vecina
ciudad satadounidense correspondiente.
De eata forma, se tiene un gran sector comercial del
pais, que interact(a a diario con el dblar norteame-
ricano, y que puede ser cbjeto de un fraude por la -
alta circulacién de dicha divisa ménetarin. sin ser

percatado en el momento,
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1.3.2 Zona Sur Fronteriza: Los Estados locanlizados al sur -

del pais, son los mAs csediados en cuestién de bille
tes falsocs en comparacidn con el norte del pafm; é&a-
to debido a que en loas pafiscs vecinos del sur, no se
preccupan de tal manera por la falpificaciédn de dbla
res como lo hace el goblerno de los Estados Unides,
que ipclusive tiene un departamento creado para tal
fin, reconocido come el Servicio Secreto.

MAs win embargo, circula e&n los paisea del Sur mayor
contidad de moneds falsa por otras dos razones impor
tantes:

+ La primera de cllas, es por la cercnnin existente
con &l pais Colombia, sefinlado como el pais mAs pro-
ductor de narcéticos, o nivel Latinoamericano; segui
do por Bolivia, Perl, Ecuador, etc... As{ comc la -
cercania con palses que tienen preoblemas policicos,
de guerrillas como Guatemala, y de problemas de gue-
rra clivil interna como es Nicaragua. Estos palses -
son blancos fhciles parn los introductores de falsi-
ficacién, porque conservan una politica’inestable, -
que se haga cargo del problema de la falsificacibdng
ademds de que prisero deben de resolver sus proble--
mas prioritarios, como es el de decidir la tendencia
gobernante de la nacidn, las grandes deydas internas
y externaa, alimentaclién, etc...

+ La segunda razén, y mAs importante alGn, es la fal-

ta de cultura en los estados surefics, en buena pro--
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porcién de los habitantes indigenas, pues es agqui en
donde se puede encontrar el mayor nlmeroc de billetesn
falscs, de diferentes divisas, y no tan solc del dé-
lar norteamericanc; siendo los principales, desde -
luego, el dblar, y el peso ;olombiano. en sun méo al
taa denominaciones. Cabe hacer mencidn que las mone-
daa centroamericanas son de diffcil identificacidn,

puesa de una denominacién a otra, varian en tamafio y

en tinte de las plezas; y de tal forma, se dificulta
el reconocimiento de forma fAcil para la mayoria de

la poblacién.

1.3.3 Zona Turisatica: Se tiene registrado, que en los gran--—
des poles turisticos, se congreagan gran cantidad de
personas vacacionistas extranjeros, y que por lo ge-
neral traen conslgo divisa norteamericana, paras sa--
tisfecer sus nacesidades, sin importar la nacionali-
dad o el pais del cual provengan, Esto es consecuen-
cia, de que el dblar es considerado como la divisa -
de mayor aceptacién, a nivel mundial; por la influepn
cia cconémica que posee este pals americano, y por--
que varios pmises apoyan su moneda nacionasl en los -
délares, y en ocasiones, cn‘dblarel ¥ en oro, COmO -~
&g ol caso de México.

Es asi, que se tiene un nm?lio sector econf—
mico que maneja parte de su comercio en d&larea; lo-

calizdndose el sector turistico principalmente an -
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las costas, como son loa Estados de Guerrerc, Quinta
na Roo, Jallsco, Sinaloa, La Peninsula de Baja Coli-
fornin, etc...; ¥ otro tanto del sector turistico lo
calizado en zonas urbanas de historim y arquitectura
colonial, como son los Estados de Puebla, México, Yu
cathn, Zacatecas, Guanajuato, etc,.., distinguiéndo-
se asi los estados locslizados en la mesa central -
del pais, principalmente.

De eata forma e tiene un buen punte para les falai-

ficadores de moneda para "comercializar™,

1.3.4 Zona de Grandes Urbes: Uno de los puntos predilectos -

paca los falsificadores, tata introducir su producto,
son las grandes ciudades., Eate razén de ger tiene su
fundamento en que en las grandes urbes, (ain varia-—
ciébn a la regla) cuentan con un gran movimiento de -
maneda por el gran mercado que se sucita en ella, -
ademis de demanda en dinero. Por otrc lado, los granp
des centros urbanos contemporfneos, por lo general -
son muy antiguos en México, y acuden los turistas a
ellos para conocer su historia, tal es el caso de -
las ciudades de México y Guadalajara,

Una razén no menos lmportante, es que en la actuali-
dad, un grueso de la poblacidn de laa urbes, invier-
t!‘lul ahorros en dblares en cuanto ae enteran de al
guna especulacién é‘runor, en relacifin a que el peso

Mexicano se devalfie, o de inestabilidad politica, -~
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etc.i y para protegerse los inversionistas, retiran

sus ahorros bancarios y los cambian a délares; gene-~
réndose asi una gran demanda del billete norteameri-
cano, oportunidad aprovechada par los folsificadores
La razén de cambiar a dﬁlar;s. as la de que se consi
dera esta moneda como estable y fuerte on relacién -

al peao mexicano,

1.3.5 Zona_Pacifico; La filtima zona detectada por la circula
cién de délares folecs, o8 1la Que &= encuentta en el
Pacifico Ceste-Noroeste; pues ésta se tisne clasifi-
cada como uno de los centros de operacidn, del pro--
ductivo negocioc del narcotr&fico de estupefacientes,
a nivel nacional; es decir, que los Estados localiza
dos en ests franfa, como fSon Guadaslajara, Sinaloa y
Nayarit (por mencionarsec solo los principales), se -
dedican a producir y dirigir el trdifico de drogas -
prbducidla en Centroamérica o en el pais; dirigida -
hacia los Estados Unidos de Norteamérica, Se fomenta
con c¢ete fenbaenc, la falsificacién de billete por -
los grandes volGmenes de negocismciones que ejercitan,
que inclusc en ccasiones se han llegado a sncontrar
campesinos {lusionados en aéenciua comerciales dis-—-
puestos a adquirir un articulo costoso, pagéndolo -
con el producto del trabajo de la cosecha de enervan
tes; y que al hacer la operacién de compra-venta -

caen en cuenta de qﬁe el dinero que portan es falao,
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ya que por lo general este negocio ilicite de estupe
facienteas so maneja preferentemente en délares norte

americanos.

Como conclusién de las cinco zanaas aqui citadas, se
puede ghservar que el problems de la falsificacién de d6la--—
res agueja précticamante a todo el pals: en algunos puntos -
con mayor intensidad. Ani, la preobabilidad de encontrarse -
con une falsificacibn en circulscién en algin estado del

puis exiate; siendo por cualquiers de las cinco razones onte

ricores, o por cualquier otra.



FALSIFICA-CIOH EN 1986.

NOMBRE DEL DENOMINACTION TOTALES

ESTADO, 5 10 20 50 100 - PIEZAS IMPORTE
SIN NOMBRE 1 1 50
AGUASCALIENTES 2 1 8 11 890
BAJA CALIFORNIA KRORTE 1 2 3 250
BAJA CALIFORNIA SUR 1 1 100
COAHUILA 3 3 300
COLIMA 1 1 20
CHIAPAS 1 6 32 39 3,520
CHIHUAHUA 1 1 20
DISTRITO FEDERAL 1 11 55 276 1,364 1,708 151,416
DURARGO 2 2 200
ESTADO DE MEXICO 11 28 44 3,450
GUANAJUATO 3 24 31 2,630

GRAFICA 1.3.8.1
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TOTALES

NOMBRE DEL DENOMINACTION

ESTADO, 5 10 20 50 100 PIEZAS IMPORTE
GUERRERO 4 8 -] 46 66 5,200
HIDALGO 1 3 4 k114
JALISCO 15 39 21 135 210 15,480
MICHOACAN 1 7 2 17 27 1,945
MORELOS 2 i 11 14 1,190
NAYARIT 4 2 as 94 8,980
OAXACA 3 1 4 -] 510
PUEBLA 6 3 36 45 3,870
QUERETAROD 3 3 oo
QUINTANA ROO 16 4 26 46 3,120
SAN LUIS POTOSI . 13 19 1,600
SINALOA 40 3 23 66 - 3,250
TAMAULIPAS 2 2 200
TLAXCALA 1 1 2 120

GRAFICA 1,3.8.1

It 3



NOMBRE DEL DENOMINACTION TOTALES

ESTADO, 5 10 20 50 100 PIEZAS IMPORTE
VERACRUZ 1 2 8 11 920
YUCATAN 1 4 11 19 1,37¢
ZACATECAS 4 13 17 1,380
TOTALES 2 3 203 357 1,904 2,498 212,631

GRAFICA 1.3,8.,1

a



FALSIFICACION EN 1987,

NOMBRE DEL DENOMINACIGN TOTALES

BESTADO. 5 10 20 50 100 PIEZAS IMPORTE
AGUASCALLENTES 6 2 10 18 1,220
BAJA CALIFORNIA NORTE 1 1 100
CAMPECHE 1 1 20
COAHUILA 3 300
COLIMA 2 2 200
CHIAPAS 4 6 23 33 2.680
CHIHUAKUA 1 1 2 150
DISTRITO FEDERAL 5 20 195 249 895 1,364 106,075
DURANGO 2 2 & 240
ESTADO DE MEXICO 1 4 9 3t 45 3,640
GUANAJUATO 7 & 9 24 1,342
GUERRERO 1 6 13 21 A1 2,880

GRAFICA 1.3,8.2
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NOMBRE DEL DENOMINACTON TOTALES

ESTADO, 1 5 10 20 50 100 PIEZAS IMPORTE
HIDALGO 1 2 a 250
JALISCO 1 4 59 41 137 242 16,975
MICHOACAN - 16 3 22 41 2,670
MORELOS . 1 2 3 220
NAYARLIT 2 1 s 8 590
NUEVO LEON 1 & 5 : 450
OAXACA 18 18 1,800
PUEBLA 1 6 3 9 19 1,180
QUERETARO 3 3 3 g s10
QUINTANA ROO ' 12 12 39 63 4,740
SAN LUIS POTOSI 3 3 6 12 - 810
SINALOA 7 3 29 a9 3,190

- TABASCO 1 1 100
TLAXCALA 1 1 2 120

GRAFICA 1,3,.8.2

ot



NOMBRE DEL DENOMINACION TOTALES
ESTADO. 5 i0 20 50 100 PIEZAS IMPORTE
VERACRUZ 1 1 5 7 570
YUCATAN 2 a8 & 28 42 3,180
ZACATECAS 1 10 16 1,150
TOTALES 6 29 349 363 1,319 2,068 157,352

GRAFICA 1,3.8,2
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CAPITULO 2

EL BILLETE DOLAR GENUINO
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CONOCIMIENTO DEL BILLETE NORTEAMERICANO.
¢ DOLAR U.5. )

2.1 GENERALIDADES HISTORICAS.

Deade &pocas muy remotas los avances en la estructu-
ra econdmica de los pueblos, obligaron a éstos a desarrcllar
un sistema cambiario que principiélcon el mimple trueque que
eataba intimamente ligado con la morcancia negoclada, hasta
llegar a 1a acuiiacién de monedas .en metal preciosc que apare
cieron en Asia Menor durante el siglo VII antes de Criato.
Desde esta é&poca y hasta la actualidad, la acufiacidn de mone
das es algo natural en todos los paises.

Los billetes me comenzaron a usar debido a las limi-
tacionea fiaicas que 1nvolucrnh;n las grandes transacciones
de dinero, vy en la actualidad el billete tiene en taodo el =
mundo més circulacién que las monedas acufiadas.

El primer dinero Europec en forma de papel fue emiti
do en la fortaleza espaficla de Alhama en el afio de 1483; a -‘
partir de asta fecha =l uno del billete ase empezo a extender
poco s poco por toda Europa, pasando por los paises bajoa, -
Suecia an 1656, Inglaterra en 1690 y extendiéndose posterior
mente a América durante ol afic de 1694, a las trece colonias
que originalmente formaron Los Estados Unidos de Nortecaméri-
ca.

En estas ttece colonias el problema de dinero fue -

muy agudo por la craciente poblacidn y el comerclo tan gran-
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de que existia, La corona hritdnica controlaba los preciocs -
de los articulos de importacién y exportacién, ¥ no autoriza
ba 1a emisién de billetea, por lo que las transaccicnes co-=-
merciales tenf{an que hacerse con "shillings" briténiccs, pie
zas de ocho reales eapafioles, coronas portuguesas, o bien -
con tabaco, anzuyeloa, etc...

Durante los tiempos de guerras civiles o para financiar expe
dicionea, me hizo necesario el uso del papel moneda, por lo
que los gobjiernos de las coloniae decidieron imprimir &1 su-
yo propio, el cual, ademés de tener muchos defectos de impre
#ién, era wmuy fAcilmente falsificable, y aunque algunoas deo =~
estos billetea contenian ls leyenda dea " Muerte al Falsifica
dor ", pronto se llenaron las colonias de piezaa falsas,
Como no ae tenia un gobilerno central, estos billetes eran -
Gnicamente aceptados en las colonias de origen y en sus cer-
can{aa; todavia s pesar de estas restricciones para au uso, .
una misma colonia emitia cientos de billetes diferentes como
es #l caso de Pennaylvania, la cuel durante el perjodo de -
1723 a 1760 emitié 250 tipos diferentea.

Los primeros intentos para regularizar la emiaién del papel
moneds fueron hechoa por &l Congreso Contlnan;nl. el cual auy
torizd en 1775 la emisién de billetes ™ Continentales ", los
que empezaron a circular en agosto de 1776, poco tiempo dea-
pués de la firma de la declaracién de la Independencia, perc
debido a 1la poca estabilidad econdmica existente, su circula
c%én se detuvo en 1781, por lo que el uac de papel moneda -~

quedé limitado a lasy inatituciones privsdas, forméndose un -
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gran nGmero de bancos, los cuales emitieron billetes propioa

En 1791 fue creado el Banco de loa Estados Unidos co
mo un nuevo intento de regularizar la emisidén y circulacién
en todo el pais,

Durante 1a guerra civil fua.neceauriu que el congra:
a0 sutorizara otro tipo de billetes denominados de " Deman--
da ", con el objeto de cubrir loa gastos que la guerra origi
naba, Fueéron estos billetes la prismera moneda de umo corrien

te que utilizd el gobierno de los Estados Unidos.

Ahora bien, el nombre del délar tiene un curioso ori
gen. En el valle de San Joaquin, en la regién Furopea de -
Bohemia, comenzaron a acuiiarse durante el siglo XVI unas mo-
nedas de plata que recibieron el monbre de " Joachimsthaler®,
Reduciendo aimplemente a " thaler " (que significa “del va--
11e"™), el término tuvo feliz ncogida en varios paismes euro--
peos ¥y fue llevado & América. En 1792, cuando el goblerno de
los Estadons Unidos resolvio scufiar su propia moneda, In bau-
tied con el nombre de délar (dollar), deformmcién del anti--
guo thaler bohemio (& doblén); E1l banco de Maryland fuw el -
primero que emitid tal wmoneda. En el anverso aparecia el bus
to del presidente con las trece estrellas (Virginia, Wasss--
chuspetts, Maryland, Rhode Island, Nueva York, Nueva Jersey,
Conneticut, New Hampshire, Maine, Carclina del Norte, Caroli
na del Sur, Pennsylvania, y Georgia), y en el reverso un -
dguila, representacién de los estados cunf;derndou. entre -

dos ramos de roble, ademis de la leyenda "United States of -
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America™, El primitivo délar norteamericane, coplade de la -
pleza eapaficla de ocho reales, era de plata y pesaba unos 26
gramos; hasta 1935, afio en gue se dej& de ser acufiado, se ha
bian emitido novecientos millones de unidades. El gobierno -
" de los Eatados Unidos acufid tnmhién; durante el siglo pasado,
délares de oro gue pesaban poco mis de un gramo y medio y te
nian el mismo valor que los de plata. Todas estas monedas -
han dejado de ser emitidas y los dbélares actuales son de pa-
pel.,

Después de todoas estos intentos para remediar la si-
tuscién en la emisibn y circulacién de papel moneda, el con-
greso de la unibn autorizd en 1913, por medio del acta de la
Reserva Federal, la creacién de doce diatritos de la Reserva
Federal, en cada unc de los cuales existe un Banco de la Re-
serva Federsl, con facultadea parn la emisién de billetes,

Cada uno de estos Bancos Federales tiene un nbmerc y
letra.de distrito que los identifican, como se muestra ecn la
tabla 2.1.8

El nfimero y letra de distrito aparecen en todos los

billetes de 1la Reserva Federal,



Banco de la

Reperva Federal.

Letra de

Distrita,
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Nimero de

Diatrito,

Boaton.

New York.
Philadelphia.
‘Cleveland.
Richmond,
Atlanta.
Chicago.

St. Louis,
Minneapolis,
Kansas City.
Dallas.

San Francisco.

R Lo S T MY O W

IDENTIFICACION DEL BANCO FEDERAL
- EN UN BILLETE DOLAR.

TABLA 2.1.8

W BN N n W N e

-
N o= O
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2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DBlLA MANUFACTURA
DEL DOLAR NORTEAMERICANO.

2.2.1 PAPEL.

En la actualidad, todo el pﬁpel moneda del gobierno

de los Eatados Unidos de Norteamérica es fabricado para uso

exclusivo en la emiaién de sus billetes y éate es empleado -
indistintacente en los billetes de las denominaciones de un

d4lar, hasta an los de 10,000 délaras, afn cuando las espe—-—
cies de més alto valor tienden a dessparecer debido a su es-
casa circulacidn. Al Departamento del Tesmoro de los Estados

Unidom, le cuests 2.6 centavoa de délar las forwas de papel

para imprimir los billetes, La fabricacién de papel as de pg
tentes exclusiva ¥ su constituciédn es a base de algodén, lino
y otros elementos que le dan caracteristicas de alta reais——
tencia, color y durabilidad. Es asi, que para prevenir la -
falsificacién en el papel, el Departamento de Grabado ¢ Im--
presi&én hace un control minucioso de varias pruebaa, entre -
laa cuales estdn las de resiatencia al deoblez, & 1a tensidn,
al rasgado, al largo de ruptura, etc... Antes el efectivo -
era hecho 100% de lino,

Durante la elaboracién del papel, se le agregan mul-
titud de fibrillas de colores nzul ¥y rojo, las cuales en un
tiempo fueron de seda y en la actualidad son de raydn, qgue -
es 21 aquivalente a 1a seda natural, perc éata en sintética.
Entas fibrillas aparecen visiblemente al observador, reparti

das en toda la superficie sin ningfin orden, tanto en el an-
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anverso como en el reverso del billete,

2,2,2 TINTAS,

Las tintas negra y verde, fundamentales en loa bille
tes délareu. corresponden a una patente espoecial usada excly
sivamente para la fabricacién de las csepecies monetarias de
los Estados Unidoas, Son de alta rasistencia a la decolorn---
cién y al usc cotidisno, ¥y apropiadams para el procedimiento
de impresién por grabado en acero; y tiene la mayoria de la
tints negrs, base megnétics, como elemento de seguridad o -~

control. Grifics 2.2.2.8

2.2.3 IMPRESION,

Los sistemas de ispresibdn utilizados en los billetes
dblares norteamericanos son los de grabade en acero (inta---
glio & hueco grabado) y la de tipografia,

}nnto en ¢l anverso como en el reverso, on tipogra--
fia Gnicamente se presentan los sellos del Departamento del
Tescro, el Bance Emisor, los Nbmeros de Folio y los cuatro -
nimeros que identifican el districo;: el resto del billete en
t4 impreso en intaglio.
2.2.3,13istenns de Impreaibn.

A) Grabado en Acero, Intaglio & Hueco Grabado.: Bl -
sistema de impresidn de hueco grabado, intaglio & grabado en
scero, se basa en el pfincipto de hacer una tslla sobre ups
superficie de acero dulce, para formar asi{ cavidades o hue--—

cos de diferentes profundidades y tamafios; &sto en uns super
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Eicie plana, que es comunmente denominaoda como plancha de im
presidn.

Continuando con el procedimiento de manufactura, la
tints oe aplica s la plancha de impresién, y una cuchilla la
" raspa, dejando solamente la deposit&da en loa huecos ya lcn;
cionados, los cuales con poaterioridad la transfieren sobre
el papel a imprimir, produciendo un realce dotectable al tag
to. Esto se obtiene sl deposjitar una cantidad de cinta bajo
una presién de 422 :?./cl.z. en el momento de la imprewién y
de acuerdo & las variantes en la profundidad de las ranuras,
de la plancha de acero, se formarén diversas tonalidades. Es
por esto, que el retrato, y en general todo el b%llote genui
no, ea claro, fino y definido: La expreasién de los ojos es -
remsrcadamente viva (como ai se tratase de una tercera dimen
8ién); anf como el fondo del retrato es compuesto de cilentoa
de cuadros {(también llamada malla) claros y delgados, hechos
por lineans horizontales y verticalea, Los curvos & lineas de
guilloche son siempre claras y definidas, pues =mon e jecuta--
das con una méquina de regla-paralela, capaz de lograr una -
exactictud aicroacépica,

Todos estos detalles de impresién en Intaglio, han -
sido 1la principal linea de defensa contra la falsificacidn.
En 1a actualidad, los equipos verifican automaticamente es—-

tas operacionea,

B) Tipografia.: El sistema de impresidn tipogrifica
ea inverso al hueco grabado, es decir, los tipos por iapri--

wir estén en relieva, por lo que al ser splicada la tinta, -
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Ginicamonte estas zonas la reciben y lo transfieren al papel,
realizando la impresifin mediante presidn o contacto ( al -
4gual que en uno méquina de escribir ), Eata inpreﬁiﬁn provo
ca un lave hundimiento y un mayor ascumulamiento de tinta el

borde de lo impresao.

Anbos pistemas de impresiébn son puestos en evidencla
on su principio en las griAficas 2.2.3,1.08.1; ademhs de on -
dénde se prasents ceds iapresibn en el billete dblar, en la
sréfice 2,2.3,1.8.2

2.2.3.2 Dibujos,;

Los dibujos gue componen los billeces dblares norce-
amsricanos, pusden dividirse en tres grupos bhsicos:

- El motivo que en el anverso estd constituido por -
el retrato de algunos de los diferentes personajes que han -

ltenido los Estados Unidos, En el reverso por algiin edificio
del gobierno o vifieta; cada pequefio detalle de . la vifieta de-
be mar distinguido claramente.

- Adornos, formados por el cruzamientp de trazos fi-
nos rectilineos, io que comunmente sé conoce como lineas de
guilloche o curvos, cuyas figuras geométricae forman el mar-
co del billete o rodesn algunas de las inscripciones.

- Inscripciones, leyendas, nlmeros, firmas y sellos.
El Sello de la Tesoreria tiene slrededor dyl borde, puntos -
de diente de sierra definidos y espaciados: apl como el hﬁag

ro de serie e¢n cada billete, comprende ocho ntmarcs p}ecadi-
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dos y seguidos por una letra del alfabeto, las cuales deben

de estar ospaciadas y alineadas praoplamente,
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LOCALIZACION DE TINTA MAGNETICA
EN EL BILLETE DOLAR.*

La tinta magnética niempre se manifiesta ®n un color
obscuro; mientras que la tints no magnética se manifiesta en
un color verde (en el caso de que el billete sea del tipo de
la Reperva Federal) s excepcidn hecha del Sello del Banco -
Esisor, que en ests mentido es de color hegro y no magnética

El ravarso del billets estd impreso en su totalidad

con tints en color verde, por ende, se trata de tinta no nag
nitica,

Anverso,

Zz=
//
At :

-

Dl

* Area Sombreads.

GRAFICA 2.2.2.8
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CORTES TRANSVERSALES,

GRAFICA 2.2.3.1.8.1
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SISTEMA DE IMPRESION TIPOGRAFICA EN EL BILLETE.*

Anverso.

]
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2 e
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AN
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AN
§§®

® Area Sombreada.

GRAFICA 2.2.3.1.8.2
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2.3 CARACTERISTICAS DE UN BILLETE
NORTEAMERICANO.

Los billetes dblares norteamericanos contienen ias -

- aigulentes caracteristicas en cada ina de sus denominaciones

- En 1a zona central superior del anverso, la des---

lcripci&n del tipo de bdillets de quo se trate,

- En el lado derecho, &l Sello del Departamento del
Teaoto con la leyenda correapondiente, El Sello posee una ba
lanza que significa igusldsd y justicia, una banda con trece
estrellas que representa lam treace colonias originalei. y' -
una llave que e8 un antiguo simbolo de las oficinas de esta-

do.

- En &l lado izquierdo, &l Sello del Banco Emisor -~
con 1la Letra que lo identifica, y la leyenda del distrito a
qus pertenece.

— E1 Nimero de Distritoc anctado en los cuatro sxtra-

moa interiores del billete,

-~ El Nﬂlurn_de Folio, de lado derecho, arrita del Se
1lo del Teworo, y en el lado izquierdo debajo del Sello del
Banco Emisor. El nimero de folio principis siempre com yna -

letra, que ss 1la correspondiente al Banco Esisor, seguids de
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. ocho digitos y termina con otra letra cualquiera, que nos in
dica el nimero de veces que se ha repetido el nimero de fo--
1io. En algunos casos en lugar do la filtima letra, tiene un

asterisco o estrella, lo que indica que se trata de un bhille
te de substitucidn porque el original se doiié6 durante su prg

ceso de fabricaciébn.

- En el centro del billete se presenta un Retrato de
un Personaje de relieve nacional, caracteristico para cada -
denominacibn.

1 D&lar...............................;Georgo Woshington.
2 DOlBreE....vvatnsetnrentssesissrssnss-Thamas Jefferaon,
5 DAlATEB. . ustsierrarnssacsrsasrsosnneessAbrahamn Lincoln.
10 DALAT®B, ,ccoctrcansaassnsrsssensssAlexander Hamiltoan.
20 DElarem, . vcvuveritssssntrascssacsesssshndrev Jackson.
50 DOlared. .. .cccivscivtensrernassrasesssUlysses 5. Grant.
100 DO1ATeA. ...t vscacsussenrnsarsenss-Benjamin Franklin.
500 Délnrea..............:..............Hillin- McKinley.
1,000 DOlaresS.....ousvenstsenssnsnssresssGrover Cleveland.
5,000 Dblares.....vsvesnscrscsssssnnsncsss-Janeas Madison.
10,000 DElares.. civevisssstssasssrassssresSalmon P. Chase.

El papel moneda de los Estados Unidos, ha sido estan
darizado, de manera que la denominacién de un billete sea -
identificado por el retrato ovalado que presenta en el cen--~

tro de éste.

= En la parte baja del retrato, al lado derecho, se
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#ncuentra la Serie, la cual conmsiaste en el afio en que fue -
nutorizada la emisidn de ese blllete. Algunaa veces va acCom-—
pafiada 1a serie de una letra, 1a cumsl, en casc de aparecer,

indica Gnicsmente que hubo cambio de firmas durante ls vigen

' cia de 1s emisién.

= Al reverso, el billete contiene en el centro, sl -~
motive principal, que identifica su denominacién. Excepto en
sl billete de dos délares, del cual hay emipiones con dife--
rentes motivos principales en el reversoa:
1.-) El1 monticello, ¥y
2.-) La firma de 1a declaracién de independencia. Es
ta me incluyb en el billetes conmemorativo al bi

centenario.

= En la parte inferior de la leyenda "The Unitad -
States of America", aparece la leyenda "In God We Trust™ en
billetes impresos a partir de 1957, para el billete de un d6
lar. En el resto de las denominaciones nparece la misaa le--

yenda a partir de 1963.
En la gréfica 2,3.B se presenta un billete ddlar pa
ra localizar la posicién que guarda cada una de las caracte-

risticas enumervadas.

2,4 TIPOS DE BILLETES EN CIRCULACID“.
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Los billetes dblares norteamericanos que se pueden =
encantrar eh circulacibn actualmente, Bon los de la Reserva
Federal, loms Billetes de Banco de los Estados Unidos y los -
Certificados de Pl}ta. cuyas caracteristicas son:

2,4,]1 Los Billetes de 1n Reservn Federnl tienen el Selle

del Deparcamenta del Tesoroc y los NGmercs de Folio en color
verde, y sus denominaciones corresponden s 1, 2, 5, 10, 20,
50, 100, 500", 1000°, 5000* y 10000" délares.

2,4.2 Los Billetes de Banco de lon Estados Unidos tienen

al Sello del Departamento del Tesoro, ¥ los Nomeros de Folio

en color rojo; y carecen del Sello correspondienta del Banco
Emisor; sus denominaciones corresponden a 2‘. 5* y 100 d6la-
rfes norteanericanos.

2.4.3 Loa Billetes Certificados de Plata tienen el Scllo
del Departamento del Tescre y los nfimeros de Folio en color
aruli carecen del Sello correspondiente al Banco Emisor vy -

* y 10* délares norte

sus denominaciones corresponden a l‘. 5
americanos. )

Sin embargo, todos las tipos tienden a demaparecer -
permaneciendo (nicamente loa billetes del tipo de 1a Resarva
Federal, De estos billletes, actualmente solo ae imprimen las
denominaciones de 1, 5, 10, 20, 50 y 100 délares de la Reser
va Federal, (Sellos y Nimeros de Folio en color verde) y el

billete de 100 délares con el Sello en coler rojo, asi{ como

los NGmeros de Folio en los Billetea de Banco de los Estados

¢ Las denominacionea marcadas no se imprimen actuslmente, pe
ro @#n ocasiones pueden encontrarse en circulaciédn,



52

Unidos.

No obstante, ocasionalmente se pueden llegar a encon
trar billetes con el Sello y Nimeros de Folio en color oro,
Jue corresponden a loa Certificados de Oro. )

También pueden encontrarme ;n circulacién billecea -
con Sello y Nimeros de Folio en color café, que corresaponden
a los denosinados ™ Moneda Nacional de Circulacisn®™ y a las

"Billetes de Banco de la Reserva Federal”.

Dentro de los billetes de la Reserve Federal, se tig
ne tres periocdoa de emisiones gue tionen importancia por las
diferencias en su impresién.

1.- Series del afio de 1934: El billete caompleto iiproso en -
grabado on acero, con excepcidn del sello de la teso
rer{a y nlmero de foljo, loa cuales eatdn en tipogra
fia., Los sellos mon més grandes qua los actuales y -
el del Banco Emisor carece de dientes o estrias en -
la periferia; a partir de las series de 1935, los sg
llos conmservan el tamafio de los actualea. El tamaiio
de la denominacifin escrita en la parte fnferior del
anverso del billete #s menor y tiene la leyenda -
"Will pay to the bearer on demand™; lde?&l. es més -
grande la palabra de 1a denosinacién sobre el sello

de ia tesoreria,

2.-"Las Series de 1935 hasta las de 1963A: Estas series ss--
tén improsas en grabado en acero, excepcidn hechs de

los doa sellos, nimeros de folio, firmas, series y -
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nbmeros repreéentntivoa del banco eminor, que estén
imprescs en tipografia.
3.- Series de 1963 a la fecha: Estos billetes estdn impresos
en grabado en acero, exceptc loa aellos, nlimercs de
folio y nimerom representativos del banco emimor, -
lo! cuales eatén en tipografia.
A partir de esata fechs ae pusde leer en el raverso -

del billete la leyends "In God We Trustc™.
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CARACTERISTICAS IMPORTANTES DEL PAPEL MONEDA.
(ANVERSO DEL BILLETE)

Letra del Cuadrante.

Nimero del Cuadrante.

NGmero de Folio, =~=——

Sello y Letra del
Bancao Emiwsor.

Tipo de Billete.

B e e e e b gt

Retrrato.

Serie, el

Sello del Tesoro, i

Nimero de Distrito. e

Letra da Placa del .

[N — |
Anverso,

NGmero de Placa del Anversc. el

GRAFICA 2.3.B




CARACTERISTICAS IMPORTANTES DEL PAPEL MONEDA,
(REVERSO DEL BILLETE)

— Leyendna: "The United States of America™,

Leyenda: "In God We Truat™.
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N R

Denominacién en Letrae.

Lo—-FEdificio del Goblerno o Vifiets.

. Nimero de Placa del Raverso.

Denominacién en Namero

e, e

en las cuatro esguinas,
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3.1 ALTERACIONES EN LOS BILLETES,

Los caambios que sufren los billetes legitimos en sw
ssencia miams, o en su forma, se les denominm alteraciones;
ésto como consecuencia de su circulacién. Pucden existir dos
tipos de slteraciones como resultado:

A) No Fraudulentasi Son squellas deformaciones que sufre el
billets, debido, entre otras cosas, nt

1.- Maltrato o destruccibn por &1 umo. Los d8lares -

pasan & través de lavadorss, ls gente va s nedar con

" un par de dblares en sus trafjes de bafio, los mecdni-
coa toman &l sllleta con las manos grasbual {enacei-
tadan), ls gente los uan como papel de 1ija fina, vy
en general, por al dcsinlte sucitado al circular el
billete, de carteras en cartera,

2.- Rocuras.

3.- Quemaduras.

4.- Dibujos, sellos, & escritura en la superficie -

del billete. .

5.~ Hanchas que por descuido o por acsidcnte cubren

parte de la lﬁp-rficio del billete o su totalidad,

6.~ Decoloracidn por accibén climatolégica o por efec
to de divarsas substmancias quimicas,
2) Fraydulsntas; Son aquellas modificaciones que se llevan a
cabo por medics fisicos & mechnicos, con el objeto de cam---
biar 1la denominacién del billete.

En relacibn ¢on las alteracicnes fraudulentas destacan las -
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siguientes entre otras:

- i1.- Tiwo de la guitarra. Por lo general este tipo de
alteracién, se realiza con objeto de efectuar una ea
tafa, por medio de injertos en loa nGmeros de folio,
para de enmta mapera tener v;rion billetes con el -15
fo nmero de folio.

2,- Atague quimico. También se pueden efectusr las -
slteraciones por medios quimicos en transfetencias,
en cuyo caso sl billets original queda decolorsdo.
Puede también decolorarse totalmente up billete au—-
téntico, de bmja denominacién, para obtener el papel
genuino e imprimir an &1 un bhillete de alts denomina
cién (en este caso se combina la alteracién, con 1la

falsificacibn).
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3.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MANUFACTURA
DEL BILLETE FALSO,

Es conveniente conocer las técnicas empleadas de las
que se airven los falsificadores, pues asi se puede saber en
qué puntos o= que fallan generalmente, y de esta foraa poder
atacar el problema con mayor certeza, diseflando un siatesa -

eficas de deteccidn,

3.2.1 PAPEL.

Los falaificadores, en general recurren a smateriales
y #quipos comerciales, utilizando papel comfin y corriente, -
Eate no tiene los caracteristicas y consistencia del papel -
moneda auténtico; generalmente el papel comfin y corriente es
th compuesto por materias encolantes (goma), materisles de -
relleno, fibraa vegeialos. caolin, talco, asbertina y yeao.
Es ssi que loa papeles comerciales carecen de las fibrillas
de lgguridud azules y rojas que identifican al papel auténti
co, Alguncos falmificadores tratan de imitar &stas dibujéndo-
las & imprimiéndolas con tinta roja y azul sobre 1a luperfif
cie del papel, pero un exsmen cuidadoso delcugrn fidcilmente
el engafio.

Es 1ilegel en los Estados Unidos el hacer papel simi-
l’r a squel usade por el Departamento de Impresién y Grabadg
¥y por lo tsnto, es obvio que éate no revelard la férmulas del
papel ni tampaco él manufactyrero del papsl. Y como es muy -

dificil «] obtaner un papel muy similar al original, algunocs
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falsificadores més "profesionales™ optan por decolorar bille
tes originales de 1 délar, para luego obtener tan sole el pa
pel original e imprimirlo con denominacidén falsa de mayor ad
quisicién, como son los de 20, 50 y 100 délares. Valiéndonme

' de esto Gltimo, algunos falui[icudn;ea logran convertir bi-;
lletes de 1 délar, ep 100 d&lares, cambiando tan sole el nh-
mero de denominacitn, y se tiene asi billetes de 100 dblares
con el retratec de George Washington {que es propio en los bi-
lletes de 1 délar), en vez del retrato de Banjamin Franklin

de los originales.

En ocasicnes, &l papel es comercial, y no pueden quitar los

selloa de agua los falsificadorea, & como es comercial, nun-
ca se llega a tener la misma coloracidn que el originsl que

no es blanco, como ol comercial. En otros tantos papeles co-
merciasles para fines fraudulentos, se intents figualar el co-
lor del papel del billete auténtico por medio de tintes, a -
1o que al cabo del tiempo y del usc ae decoloran evidencian-

do asf su falsedad,

3.2.2 TINTAS.

Se utiliza comunmente tinta comercisl, uaada para -
procesos de offset y tipografia; la tints offset se empapa &
el papel, mientras que la impreaién en los billetes genuinos
estdh elevada gracias a &l sistema de impresidén de intaglio.
Asimismo se han logrado encontrar en ocasiones billetes fal-

s08 con caracteristicas de tinta ferromagnética,
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3.2.3 IMPRESION,

Fara detectar las falsificaclones, es necesario cong
cer los medlos figleos que utilizapn los falasificadores para
1a inmitacidédn del papel moneda. Los casos mAs comunes que se
presentan en la falsificacidn de papel moneda, son los si--=-
guientes:

A) Falsificacibép por procedimfentos fotomechpicos,—
Este tipo de faleificacién son las que ofrecen el mayor ries
go, debido & los resultados que se obtienen. Las técnicas de
igpresién mds empleandas, son el offset y la tipografias, aun-
que también se ha empleado la impresiébn én intaglio, y en al
gunos casos, combinaciones de doa o tres procedimientos.

La mayor falsificacidén de papel moneda es impresc desde pla-
cas de cobre & zinc que han sido atacados con Acidos, y no -
grabados como los originalea. Consecucntemsente, los billetes
falasificados estdn defectuosos en muchas caracteristicas, -
dends gue es impomible el controlar la sccibn del &cido co--
rrosivo sobre las planchas en el mismo grado en qQue un graba
dor competente controla su herramienta de grabado,

Es asi, que la técnics de impresién mhs comunmente eapleada
por los falsificadores es la de offset, que es una técnica -
que ademés los obligs A tomar uns serie de negativos fotogrd
ficos: Un billete ¢s fotogrufiado, un color a la ver, n.tra-
vés de filtros tefiidos; le imagen en csda negativo es quens-
da con une limpara de alea intensided a una placa impresora
sensible & 1ls lux, tefilda y transferida a rodillos cubjertos

de pléstico que lo imprimen sobre el papel -uno ver mis, un
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cﬁlor s la vez. Un dblar es verde y negro, y de esta manera
mucho mAa simple de reproducir que unn fotografia de una re-
vista, la cual puede contener varios tintes. En el aiatesma -
offset se utiliza un equipo de impresidn absolutsmente plang,
lo cual es detectable, prementando deficienciaa de ilpranibﬁ
¥ de colorido, La diferencia entre un billete genuino ¥y uno
falgificado impreso tipogréificamente es 1la misma que aquella
entre unas tarjcts de crédito bancario grebade y una tar jeta
impresa tan solo en la superficie.

En una fala1£1Cn916n. el retrato estd usualmente empafiado ¥
rayado, y los ojos raramente tienen la claridad, profundided
¥ brillo que los genuinos, api como las facciones confusas;
el pelo y las cejas generalmente aparecen en desorden, sin -~
distincibén de tonos clarcm y obscurcs, También el fondo del
retrato en el billete falsificado, presentas la malla & reji-
11a con cientos de cusdros quebrados o llenos de tinte negra,
o a la inversa, con grandes zonss blancas por interrupcibn &
carencia de lineas. ‘

Asimismo, los curvos o lineas de guilloche en sl billete fal
sificado estédn muchas de ellas incompletas, borrosas o muy -
gruesss. El sello del depsrtamento del tesoro pressntsa alre-~
dedor del borde, los puntos de diente de sierra sn forms re-
dondesda o quebrsds. En los nlmeros ' de folio en 1la mayoria -
de las falsificaciones, slgunos de los niimercos estén iapra—-
sos imperfectamente y fuera de linea; y en ocasiones no colin
cide la letra inicial de 1os nimeros, con la letra que pre--

sonta sl centro el aello del banco esisor del billete, lo -
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que indizs gue se trata de upa felsificacibdn, ys gue en un -
billere penuino, deben de tratarse de lan misaw letra,

En la mayoria de las falsificacionesn, la vifleta que presenta
al billete al reverso, contiene defectos notables en el som-
bresdo y en otras caracteristicas de :lnfidadg coms son las

lincas confysas, como 81 se trarase de una fotografis ligera
wmente fuers de fowo, carentes de nitidez gue corrcasponde a -
una impresién auténtica.

BY Pibvuios o Mano,.- Eate tipo de falsificacicnes son
muy raras y se prescntan gencralmente en lugares dande el in
dice de annlfabetisens es mds elevado, Algunos falsificadores
que usan estos sistema, se auxilian de pentégrnfos, reotocands
despubs el dibujo con tintams adecuadas para darle un color -~
parecido al de los billetes auténticos, EQCQ forma de falgi~
ficacidn no se considers peligrosa, debide a que es Lhcilmen
te detactable y su vollimen de produccidn es minimo,

C) Reproduccibn con _méguinas_ copiadoras.- Estas han
proliferado, debido al perfe:;ionaniento a que han llegado -
slgunas de estas asdguinam y al use cada vez smds extenso que
se hacen de sllan, sin a-bdr;o. a pespar de qua slgunas de -
iss copias se colorean por diferentes medios, no presentan -
éstes graves problesss para su ideantificatién., Se ha obsarva
do en general, que al tratar de& alcanxar una buena rétoaqu.
de ua billete, ol retrato puede alcanzar bastante claridad,
pero la malla pierde finurm, pues se satura de tinta; por lo
tanto es dificil .el hacer uns buena falsificacién a partir -

de uns fotocopiadors.
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D) Tranaferencias,— Estas consisten en obtener de un

billete auténtico tratado por medio de substancias quimicas,
una copia transferids de dicho billete sobre un papel comer-
cial cualquiera, recortando al tamafio del propio billete.

Los resultades que ae han obtenido son bastante defectuoans;

aparentando decoloracién en la impresidén del grabada.

3.3 METODOS DE IDENTIFICACION ENTRE BILLETES
FALSOS Y AUTENTICOS.

3.3.1 METORO DE COMPARACLON DIRECTA.

Cuando se tiene un billete que por alguna razbn pre-
senta soapechas sobre su autenticidad, el medio més simple y
efectivo para su identificacién, ea el de comparmcibn direc-
ta; para llevar a cabo eata comparacidn, es necesario auxi--
liarse de una lupa con un aurento minimo de uﬁ didmetro y ms
dic. El billete dudoso habrd de compararse con uno auténtico,
procurando que ambos correspondan 8 una misma denominacién,
y de mer posible, de la misma fecha de serie, ademds, con -
las wmismas carscteristicas de uso aparente.
Entre los puntos principsles para determinar si la pilexza ea
auténtica o falsa, s necesario observar: la calidad de im--
preaidn, ls semejanza en cuanto a la tonalidad de los cola--
res, la calidad del rectrato y la continuidad de l!l lineas -
del mismo. Es aconsejable observar detalladamente en-el re--
trato, la "vlfazn" de los ojos, dando una ﬁroyecctbn diferen

te al plano, dada tan solc en los billetes genuinos, También
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ea vdlido el revisar la malla de fondo que tiene el retrato,

cuidando de que éstas sean definidaa,

En la ilustracidn se compara el detalle aumentado -
de un billete de banco de loa Estados Unidos falai-
ficado (a la izquierda) con el detalle de un bille-

te de banco auténtico (a la derecha).

Otras de las caracteristicas a comparar scn los curvos & 1%
nol; de guilloche, ol cual es, el trabajo' netc de lineas -
delgadas, blancaas y finas alrededor del borde, con caracte-
risticaa de entintado; en relacién a ésto, el Despartamento
de Grabado e Impreaién peribddicamente recibe llamadas de -
personas que hln-"descubiertoi seflales secretas y cédigos;

la més famcsa ez la "arafha" de Jam. que aparece en el borde
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inferior en la parte reveraa del billete: -El cuerpo redondo
y aus cuatro patas como de cangrejo-. Pero en reﬂl;dnd esta
observacibn no dA ninguns prueba de la veracidad del billete;
ya que tan sclo son detalles del dibujo que aparecen indig--
tintamente en los billetesn, y que 155 pertadores le encuen-;
tran formas & parecidos, segfin au imaginacién, En general, -
casi todo el billete estd hecho a bane de liness muy finas,
claras vy definidas,

Entre los puntos caracteristicos a comparar, también eatd el
color del sello de la tesoreria, el nimero de serie, la vifg
ta o retrato en la parte reverge del billete; as{ como la ca
lidad del papel, lam fibrillas azul y rojas de meguridad, o
bien, si se han tratado de simular é&stas.

Para la identificacién de billetes cuestionados, se
debe recordar que el billete auténtico ae caracteriza porque
estd hecho por impresién de intaglio y con papel y tints ea-
pecial, que lo hacen tener una mayor proteccién para su uso
y contra las falsificaciones y alteraciones. El mayor proble
l§ que se le presenta al falsificador, es el estilo exclusi-
vo que emplean los grabadores a través del aétodo de placas
de acero, y todo o contenido en el billete, como retratos,
inscripciones, rfibrica, dibujos, etec., que estén hechos por

artiscas expertos,

Todo este tratado, podré ser sustentado de razones -
por el compendic visto antoriormente con ¢l nombre de “"Carag

teristicas Generalea de la Manufactura del Billete Falso",
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Hés sin embargo, para que quede una ides 1o suficien’

temente clara, para saber qué problemas atacar al intentar -

realizar un detector de dbélares falsos electrbnico, se dn un

Examen Comparative entre un billete auténtico y uno fslso,

3.3.1.1 Examen Comparativo,

Impresibnt -

Letra: -

Sello: -

Papel: -

Auténcico: Esthn grebados en intaglio los perfi
les ¥ el retrato de ambos lados del billete,
Falso: Estén hechos por offset (se distingue -~
principalmente en el retrato, pucs se corre la
tinta, vy es plana al papel el sistepa de impre-
sibn),

Auténtico: Debe coincidir 1la letra que imprime
el banco que emite el billete, con el que inil--
cia 1a numeracién.

Falso! No coincide en ccasionea.

Auténticot El sello de 1la Reserva Federal es to
talmente simbtrico y de extremidaden agudas y -
definidas.

Falso: En ccasiones (muchas) es borroaso y asing
trico, ) s

Auténtico: Estd hecho e base de fibras vegeta~--
les que no resccionan con la’ luz ultravioleta
(no preseanta "fluorescencis™ & reflejo de luz).
Ademés tiene pequefias fibrillas de raybn (seda
sintética) en color azul ¥ rojo.

Falmo: En ocasiones el papel es comercial, y no

pueden quiﬁar los sellos de agus, & como es co-
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mercial, reacclona a la luz ultraviocleta, pues

éste es blanco. Las fibrillas de color azul o -

rojo son impresas y por lo tantoi{ya no son Ei--

brillas, sino tinta.

: Tinta{ ~ Auténtico: Debe ner fa}roungnética.

- Falpa: En ocamiones no lo &s, pero en fechas re
cientes me ha logrado detectar billetes falsos

con caracteristicas magnéticas.

Asimismo, se tiene la idea equivocada de que si se ~
frota un billete auténtico con un papel blanco, &ste debe de
dejarlo manchado, y ami indicar que éste es msuténtico. Pero
en 1la realidad ésto no puede ser real, ya que al frotar un -
billete, auténtico & genuino, con un papel blanco, se mancha

rh ésre Gltimo de tints, al igual, sea éate folso & verdade-

Io.

3,3.2 METODO DE LA LUZ ULTRAVIOLETA.

Pste método ew basado en 1a calidad del papel origi-
nal, Exigte en la actualidad, la creencias de que si sa pasa
un billete por un haz de lur ultravioletas éste dird si es -
falso o no por medio de la "fluorescencia™ & por el reflejo
de la luz ultravioleta que presenta al color blanco.

84 presenta el billete fluorescencias al contacto con el hat
de lur ultravioleta, indicard éatoc que es falso, y8s que el -
billete genuino no es de color blanco; color al cual reaccio

na 1la fluorescencia, Pero este método de detaccidn no se cop
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pidera muy veraz, ya que se han encontrado gran velfimen de -
plezas falsas, que tienen un tinte parecido al original, ¥y -
que en realidad con el tiempo y el desgaste que se le da al
billete acaba por erradicarse el color, y en veces nho se sa-
be al ea verdadero 6 falso, ya que en algunos puntos no pre-
menta fluorescencia y en otros si, En cste caso es mejor se-
guir el dicho: -51 el billete se ve mol, es malo-.

En otron casoa, se han encontrado un vollmen conside
rable de piezas falsas éuc son elaborsdos con tintes de sufi
ciente calidad, y que nunca se llega a deapintar, o a reco--
brar un color blance. S1 ne qua son reconocidos como falsos
a través de métodos diferentes de comparacién directa y en -
puntos claves.

También ha habido casos, en que billetes comprobados
como genuinoa, presentan reaccién a la luz ultravioleta con
¢l fenbémeno de la fluorascencia.

Ademés este método de la luz ultravioleta no es muy
recomendable para un cajero, ya Que exposiciones extensas en
el tiesmpo, de lur ultravioleta, producen alteracionss en loa

tejidos del cuerpo,

3.3.3 METODOS ELECTRONICOS,

Loa sistemas electrénicos deben de estar di-eﬁidoa.
aprovechando laa propisdades y caracteristicas del délar ge-
nuino p-;n comprobar su veracidad. Es asi{, que conociendo la
slaboracién y propiedades del billete norteamericano se cuen

ta entonces con mayores probabilidadea de contar con un ais-
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Para explicar a detalle, sobre los sistemas electré-
nicos detectores de délares y el principio tedrice en el -
cual se basan, asi como sus limitantes y caracteristicas, se
procederd entopnces a explicar en los capitulos posteriores -

todo ello.

3.3.4 COROLARIO.
El finico método detector de dblares falsos 100X ve--
raz, es el Método de Comparaclén Directa hecha por un verda-

dero experto y conocedor de la materin,



CAPITULO 4

DISPOSITIVOS FUNDAMENTALES DE LOS DETECTORES
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ELEMENTOS DE L.OS DETECTORES ELECTRONICOS.

4,1 DETECTORES ELECTRONICOS DE DOLARES FALSOS,

Una vez comprendidos los capitules y articulos epn -

* los que se exponsn en forma detallada y precisa, tanto la ma

nufactura del délar legitimo, como la del dblar falso; (asi-
mismo las técnicas empleadas en la elnboracién de este Glti-
mo, y la comparacidn entre ambos) se procederd por consecuepn
cia a intentar el desarroller un diseRo de un detector de db
lares falsoa, Para ello, se estudian cada una de las caracte
ri;t1Cua del d6lar genuino, asi{ como la del falso, pues es -
preciso que se tengon claras las deficiencisms que posea este
ileimo & comparacibn del auténtico, ya que asl se inctenta el
lograr un disefio de un siastema, tal que localize upa falla -
fisica, y asi{ de eata forma, proceder a delatar la pleza por
nedio de meflales eléctricas-electrénicas.

Dos caracteristicas dignas de tomarse en considera-—-
;16n para hecer el deaarrollo del sistema, es ol de consta—-
tar el sistema de impresibn, y el de la tinta, Ambas caracte
riscicas se encuentran iocali:udaa en gran parte de ls super
ficie de)l billete, ademds de que non dificiles de falsificar

en su gran -ayorin: es por esta razbn que se puode pensat en

_el desarrollar un buen y confiable detector de dblares fal--

soa.
Por otra parte, sme considera que no se e3 muy confia
ble el intentar verificar por medio de un sistema electrbni-

co, las letras y sellos del billete, puesto que é&stas son rg
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lativamente ficil de falsificar y localistas, ademds de que
es mucho mis sencillo y veraz el tratar de verificar &stas -
por otros medios y métodos que no sean electrdnicos; a compa
racién de las dos carscteristicnss anteriores. Asimismo, la -
caractegiarica de papel no es suficlente como para el tratar
de desarrollar un siastems electrbnico de detecclén, yan que -
en la actualidad ya existe upn sistema de Luz Ultravioleta, -
encargado para tal fin (aunque no del todo veraz y confiable)
que contribuye de cierta forma a evitar la circulacién de 48
lares falaos.

En conclusidn, una vez dadas las razones, se proceds
rd entonces a desarrollar dos Bistemsas electrdnicoms que de--
tacten dblares falmos:

~ Uno, basado en la comprobacién de la autenticidad
de la tinta; y el otro sistema dado en el asiguiente punto.

- Basado en la comprobacibn del sistems de impresibn
en intaglio.

Y como primaro se hard e! disefio y desarrollo del -
sistemn detector de tints genuina, se cree conveniente el -
que para su mayor y mejor comprensidn del mismo, el qQue se -
comprends bien el funcionamiento de la cabeza magnética, asi
como el principio de la Ley de Faraday y el de loa amplifica
dores; ya que el sistema detector estard basado en la carac-
teristica de la tinta genuins que posee propiedades ferromag
néticas,. Bs por esato, quc.a contituacibén se da una explica.-
cién importante de cada uno de eatos puntos, en el presente

capitulo. Aunque mAs sin embargo, estos tres puntos también
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serAn de gran utilidad poara el desarrolleo del otro dectector
de délares falasos (basado en 1la verificacién del sistema de
impresién); asi que vale la pena su explicacién y comprefn=--

aidn.



75

4.2 CABEZAS MAGNETICAS.

La descripcién en detalle del conjunto de fenémenos
electromagnéticos que acontecen en el fuhcionamiento de una
cabeza magnética, reguiere una exposicidn previa de loa prin

cipios de la teoria electromagnética.

4.2,1 FUNDAMENTOS.

Los fundamentos del magnetiemo describen el emtudio
del fenémeno denominado magnetizacién por induccién, segln =~
el cuanl todaa ias sustancias, en mayor o menor grado, adquie
ren un estado especial de imanacién cuando mse encuentran en
presencia de un flujo magnético.

En razén a su facilidad para imsnarse, las sustan---
cias se clasifican en tres grandes gruposi

= Ferromagnéticos: Son capaces de imanarse.

- Paramagnéticos: Son suaceptibles a una débil imana

cién,

= Diamagnéticos: No admiten ninguni imanacibn.

El hierrc, el cobalto, el niquel y las aleaciones de eatas -
austancias pertenecen al primer grupo.

El fiujo que produce la imanacién’ puede tener su ori
gen en un imén permanente, en cualquier sustancia anterior--
mente iuanadq o 1nc1&ao puede estar originade por un corriepn
toa eléctrica segln el principio de gque una corriente oléctri
ca crea un flujo .magnético en las proximidades del conductor

por el que circula.
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Es decir, cuando una carga fluye por un conductor, existe un
ctampo magnétice asocindo con esta corriente en cl espacio -~
que rodea al conductor {(como se muestra en la sigulente gré-
fica, en donde se muestra un flujo eléctrico a través de un
alambre hasta llegar a una cabeza magnética, y las lineas de

flujo magnético que éatas crean).

Cuando la cargas ocléctrica cesa de fluir, el cempo magnético

decrece hasta desaparecer. Este fenbémeno demuestra que la -
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fuente de los campos magnéticos es un flujo de carges o co---
rriente. En los imanes permanentes, el movimiento "organiza-
de" da los electrones alrededor de pus Atomos congtituye es-
ta fuente de corriente.

El grado de imanacibn de unn sustancia depende de la
intensidad de campo magnéticoe (H) al que hays sido expuesta,
En ausencis de éste es imposible la imanacidn; sl existe pe-
ro a8 débil, el grado de imonacién serd pequefio, sl es fuer-
te aumetnts la magnetizacibn de la sustancia hasta llegar a -
un punto en que por mucho que aumente el valor del agente -
magnetizante, &sta no alcanza ya mayores grados de imanacidn
Este fenbmeno se produce porque cualquier elemento tiepe una
capacidad méxima de imanacidn que no se puede scbrepasar.
Cuando se )lega a este limite se dice gque la muatancia eaté
saturada,

5i ae obsorva con atencién un imén, se ve que el fe-
némenc magnético no ae manifiesta de manera uniforme en toda
sy mamn, 8inoc que se hace patente principalmente en dos zo--
nas dunoninndaa pole norte y sur. Alrededor de este imdn se
crea un estado particular del espacio circundante que recibe
el nombre de campo magnético y se representa imeginariamente
por lineas de fuerza.

Uno de los efectos secundarios del magnaetismo es el de 1a -
atraccidn magnética, si bien una austancla magnetizada no -
tiene porque atraer a otra siempre que las linens de fuer:a
del campo magnédtico circulen exclumivemente por el interior

de dicha sustancia.
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Al colocar una fin{sima capa de material ferromagné-
tico, sobre una auburficle plana, las particulas mognéticas,
que pueden considerarse como una multitud de pequefios imanes,
sg presentan generalmente en forma de agujas, ¥ con el fin -
de aprovechar mejfor sus propiedades se alincan ffsicamente,
Todas las sustancias ferromagnéticas, se imanan bajo el efec
to de un campo magnético con arreglo a un proceso cuya reprg
sentaclén esqueméitica corremsponde 8 la figura l, denominado
como "Ciclo de Histéresis":

La curva muestra la forma en que se magnetize cuala-
quier sustancia, El tramop O - 1 corresponde a la magnetiza-——
cidén propia de la sustancia antes de ser expucsta a los efec
tos del campo magnetizante, Si se parte del punto O (sustan-
cia sin magnetizar), el elemento adquiere mayor grado de ima
naclédn segin numente el valor del campo magnético (intensiu-
dad del campo magnético (H)) aplicado hasta alcanzar el pun-
to de saturacién a partir del cual, aunque aumente el valor
del campo aplicado, permonece constante la magnetizacliédn de
la sustancia {densidnd del flujo magnétice) ¥ la curva se -
mantiene paralels al eje de inm abclsas. Si posteriormente y
paulatinamente sc hace decrecer el valor del campo aplicado
H, la curva recorre el tramo comprendide encre los puntos 1
y 2. En el puntoe 2 se cbaserva que, con un valor nulo del cam
po magnético aplicado, la sustancia se mantiene imanada; es-
to implica que cualquier sustancia sometids & un campo magné
tico no sélo se imana mientras existe éste sino que, una vez

desaparecido, mantiene un cierto grado de magnetizacién, de-
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nominado magnotismo remanente,

Para que disminuye el valor alcanzado en el punte 2, es pre-
ciso crear un campo de polaridad ocpuesta a la anterior e ir
aumentando su intensidad {porcién 2 -~ 3 de la curva). En el
punto 3 la sustancina se vuelve magnéticamente neutra (desaps
rece la imanecién); el valor del campo magnético en eate pun
to 8e denomina fuerza coercitiva®. A partir del punto 3 de -
la curva, los aumentos de la intensidad del campo magnético
inverao producen un efecto de imanacién negativa hasta que -

.en el punto 4 se llega a un estado de saturacién.

B Induccién.

1 Saturacién,

Magnetismo
Remanente,

-+ H Campo,

Fuerys
Coer
citiva,

Fig. 1.- Ciclo de Histéresis.

* Coercitividad.- Ea la resistencia que. presenta un material
a sar desmagnetizado. Después de ser magnetizado un material,
la fuerza requerida para desmagnetizar a ésto, es llamado =
fuerza coercitiva. La coercitividad de ciertos materiales es

concerniente en particular a la grabacién magnética.

ESTY VESIS M) DEBE
SaUd DE LA BiBLiOTEGA
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_Desde el punto & hasta el punto 1, el proceso os similar aml
descrito al recorrer la curva en el sentido 1 - 4,
La gréfica anterior se conoce en términos filsicos co

mo ciclo de histéresis.

4.2.2 DESCRIPCION FISICA DE UNA CABEZA MAGNETICA,

En la figura 2, se muestra 1a distribuciédn incerior
de las elementos que componen una cobeza magnética, Pueden -
observarse las bobinas y las plezas polares como parte funda

mental de una cabeza magnética.

Terminales.
Bobina,
LAminas,
Blinda je Intarior.é
Entrehierros. Carcasa de Proteccibn.

Viata en seccién ipométrica.

Vists en seccidn lateral.

Fig. 2,- Vista interior de una cabeza magnética.
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Una cabeza magnética eatd construida con un alambre
devanado alrededor de un nficleo de hierro (fierra), el.cual
tiene las propledades do ser de alta permeabilidad* y de ba-
ja remanencia®*, El nlcleo de hierro, tiene siempre la forme
de un lazo cerrado, dentro de un circuito mognético, el cual
ofrece asl, un fAcil camino para el campo magnético, creado
por el devanado (bobina). Las bobinas estén construidas coen
alambre del nGmero 50 aproximadamente, é&ste estd devanado co
mo unas 600 a 700 veces para formar una bobina que es coloca
da en un nficles de ferrita* & de varias plaquitas de mate---
rial férrico, para formar un nlcleo. (Se utilizn este tipo -
de material en el nGcleo, para minimizer al méximo 1as co-==
rriantes pardsitas o corrientes de Foucault). Asimismo, las
bobinas se devanan slrededor de nficleos de material férrico
para incrementar el valor de la inductancia.

Las piezas polares, 6 aficleo de la bobina, terminan

en la superficle de la cabeza, sobre la que pasa la cinta -

* Permeabilidad.- Es la facilidad con la cual un materisl -~
puede aer magnetizado, Aquel materisl que es de acero dulce
se dice que en fAcilmente magnetizable, y entonces se puede
decir que es sltamente permeable. Un ejemplo de un material
con baja permeabilidad, es aquel que no es fécilmente magne-~
tizable, como es la aleacidn niquel-acero.

* Remanencia o Retentividad.- Es la tendencia gque posee un -
cuerpo magnetizado a retener el magnetismo, después de que &
sido magnetizado. Un magneto de alts remanencla, es aquel -
llamade nigquel-acero, el cual e8 llamado magheto permapente.
Un magneto de baja remanencia, es aquel conocldo como hierra
dulce, éate es llamado magneto temporal,

* Ferritn.- Son materinles de una alta permeabilidad hechos
de 6xidos methlicos (hierro, zinc, manganesc y niquel), Tie-
nen una resistividad muy alta por ser bxidos.
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magnética a una determinadn velocidad, y estéin separades, lo
que es el entrehlerro, por un capacio de tamafio muy reducido
rallenc de material no magnético que scpara ambos polos; las
dimensiones de dicho entrehierro se expresan en micras y su

valeor definitivo depende del tipo de aplicacibn de la cabeza
¥y la inveraibdn (tiempo y dinero) que el fabricante haya des-
tinado a su produccién. En la antigiiedad se utilizaban cabe-
zas magnéticas de grandes dimeasiones, es as! que el entre--
hierro que tenian ers grande (muy abierte), por lo que nace-
sitaban de una alta velocidad para formar un campo eléctrico
s partir de uno magnético, y es por esto que se necesitaban

grandes cantidades de cinta magnética para grabay o reprodu-
cir. La ventnja que se tenis con este tipo de cabeza era que
se tenla upa alta inmunidad ml ruido ya que la sefal que sa-
1ia de 1n cabeza para aser proporcionadan a la circuiteris era
de un voltaje alto (una sedinl alta y con bajo valor de ruido)
En la actualidad se utilizan caberas mhs reducidas, ndemds -
de que su entrehierro es mis angosto, ésto con el fin de ob-
tener una sefinl & una velocidad més reducida de la cintn, y.
de esta forma economizar en lo longitud de la cinta magnéti-
ca; la desventaja que se tiene es que a la salida de la cabe
za magnética (en las terminales de la bobina) se tiene unao -
sciinl pequefia en su voltaje, a la cual hay ﬁue amplificaria

con el fin de procesarla hacio la circuiteria (pars que sen

fitil), entoncesa ésto ocnsiona que se tengs una sefial pequeda
en voltaje a la cunl le afecta més el ruido, y al amplificar

éats se amplifica por lo tanto con todo y ruido,
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Una cabeza nagnética tiene el embobinado, asi caomo -
1a ferrita (& liminas) como nficleo, recublertas de resina =
epbxica junto con la carcasa para formor asi{ la pastilla mag
nética,

Una cabeza magnética hecha o base de ferrita es muy
confiable, estdn hechas en un molde y asi evitan las lAminas
que hay que formar para estructurar el elemento, lo que si -
es imperativo, es que éatas deben ser pulidas muy finamente,
con lijas de diamante, con el fin de obtener la superficie -
por completo lisa, de un coler plateado caracteristico; si -
bien, la ferrits es un material resiatente a la compresibn,
e nuy frégll a los golpea, con lo que se debe de tratar con
sumo cuidado y precaucidn para mantener una presicidn reque-
rida, Por lo tanto, es mucho muy diffcil hacer una cabeza -
magnética al no se posce eguipos adecuados para tal fin, ésa-
to por tanta preciaién que me requiere,

Como concluasién se puede decir que lo mda importante
en la superficie de la cabeza magnética, es hacer ur buen -
contacto con la cinta magnética; debe ser enteramente pura y
lisa con el fin de que ln cabeza llegue a detectar la presen
cia magnética y con un minimo de ruido posible, El principio

de las cabezas magnéticas, es por ende electromagnético.

4.2.3 CLASES DE CABEZAS MAGNETICAS (PASTILLAS MAGNETICAS).

Existen doa tipos de uso de cabezas magnéticas, las
de audio, y las de video. En todas ellas el principlo de su

construccién y funcionamiento es el miamo,
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Las principales cabezas magnéticas que se encuentran
en el mercado son las siguicntes:

Audio:

1) Up solo canal (Monoaural), de una solas via:

Resina prxiﬁa.

Piezs Polar N,

Plieza Polnr S,

Carcasa de Proteccién.

2) Un solo canal (Monoaural), de dos vias:

3) Dos canales (Estéreo), de una sola vis:
Pieza Polar Izquierda N,
Pieza Polar Izquierda 5. _—_—

Aislante de las Piczos FPolares,

i
=
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Pleza Polar Derecha N.

Pieza Polar Derecha 5, —

b—————— Resina Epbxica.

Carcasa de Proteceibn, -——— 1

4) Dos canales (Estéreo), de dos vias:

Ls més usada actualmente es la nlmero 4, y en segundo lugar

la nimero 2.

Video:

Dentro de esta clasificacién, existen cabezas magné-
ticas desde 3 hasta de 24 canales, en donde todos elloa‘son
de tan solo una via, no importando el formato en el cual se
utilire, Generalmente las cobezos comerciales son de 8 cana-
les, una via.

- Trea canales, (una via):
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’———Pieza Polar Centrol N.

Pieza Polar Centrsl S.

Aislante de las Piezas Polares, ————
Pleza folnr Izquierda N,

Pieza Polar Izquierda 5., ———ro

|

Carcasa de Proteccibn,

Resina Epbxica.

Piezo Polar Dercecha N,

Pieza Polar Derecha 5.

Aislante de las Piezas Palares,

Generalmente la tierra va también conectada a la car
casa de proteccién de la pastilla, é&ato con el fin de gue no
se introduzca tanto ruldo del exterior. En general, las pas-
tillas magnéticas tan solo deben de sobresalir la supérficie
que hard contacto con la cinta, yo que de lo énntrurio se -
vendrén mayores problemas de ruido, es por esto que se cuida
tanto esta perticularidad en audio. Por otra porte, a cada -
canal le corresponde un par de polos (N y §5), separados en—-
tre ai para que lns sefiales de los diferentes canales no sge
mezcleni y aunque cn realidad si se llegan n mezclar, ésto -
no es en exceso, y pues é&sto casi ni se llega @ notar en rep

lidad. Los gseparadores que hay entre los cannles, son hechos
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de aislante magnético.

4,2.,4 MATERIALES DE CONSTRUCCION EN UNA CABEZA MAGNETICA.

En relacién al tipo de material usado para la fabri-
cacidn de cabezns magnéticas, se tiepen cuatro tipo de mate-
riales principalmente:

- Ferrita.
- Permalloy.

Sendust (Senalloy).

- LAminas de hierro (aleaciones).
De los cuatro materiales, el que ofrece un indice de
mayor dureza y resistencia al desgaste, es la ferrita con -
una durexa de 650 en la eacala de Vickersa, frente 8 500 del
Sendust, 200 del Permalloy endurecido y 120 del Permalloy mu
metal, Sin embargo, en términos magnéticos la ferrita es més
sensible a la aaturacidn con corriu?tou elevadas de polariza
cién que el Permalloy o Sendust ¥y su linealidad con bajos ni-
veles de seflal (condicibn de trabajo de 1ls cabeza de repro--
duceidn) es también menor. La mayor linealidad magnética se
consigue utilizando Permalloy {gracias a su recudica coerci-
tividad y elevada permeabilidad). El Sendust proporciona las
mayores densldades de flujo (necesarias para el funcionamien
to con cintas de metal purc) un nivel de desgaste similar al
de la ferrita y una linealidad muy préxima a la del Perma---
lloy,
En general, una cabeza mngnéti;a es mejor en cuante

tonga mAs alta permeabilidad, y baja ceercitividad. Su ciclo
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de histéresis debe de ser de un lazo pequeiio: como el de to-
do material magnoticamente "gusve™, que son los de alto con-—
tenido de hierro (Fe), comunmente conocidos como aleaciones
de hierro dulce, por su alto contenldo de este (ltimo.

Por lo tanto el ciclo de hi;téresia de una cabeza ;

magnética debe de ser el siguiente (el de un materinl magné-
B
M |

DPiche ciclo enclierra un 4rea pequefia, pues se tiene

ticamente suavel:

unﬁ relacibn B/H (permeahilidad) alta, para proporcionar un
trayecto de baja reluctancia; asimismo, el material tienc un
valor bajo deo coercitividad para reducir de eata forma la po
sibilidad de que la cabeza se quede magnetizada en una sola
‘diraccién fija., Un drea de lazo de histéresis pequeiio tam--—-
bién indica baja pérdida (en el nGecleon), la cuanl es deseable

en una cabaza.magnﬁtica.
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4,2.5 FUNCIONAMIENTO DE LA CABEZA MAGNETICA.

- Grabacibni La sefial de corrliente eléctrica origina
en el devanado de la cabezo magnética un flujo magnético, -
que se desvis en el entrehierro hacis el material mognético
sobre la cintn. La cinto magniitica es simplemente un pedazo
de pléstico con pequefias porticulas de materinl magnético de
positadas sobre &1, Cuando ls cinta se nueve a través del en
trehierro de la cabeza de grabacibdn, el moterial de la cinta
magnética estd sujeto a un patrin da flujo proporcional a 1a
sefial de corriente en el devanade de la cabeza. A medida que
deja ol entrehierro, cadn pequefise particula retiene el esta-
do de magnetizacibén que le impuso el flujo protuberante, Por
consiguiente, la grabacidn actual toma lugnr en el extremo -
anterior del entrehierro de la cabeza de grabaclén, es de-~-
cir, en el punto donde sale la cinta magnética.

~ Reproduccibdn: El patrén magnético sobre la cinta -
se reproduce moviendo la cints a través de una cabeza repro-
duétoru. Eata cabeza es nlmilny en construccibn a la de gra-~
bacién (en efecto puede ser la misma cabeza), El éxido maaﬁg
tico en la cinta mbvil puenten el pequefo entrehierrc no mag
nético en la cabera y las lineas de flujo magnético se deri-
van hacia el ncleo, E1 voltaje inducido en el devanado de -
la cabera es proporcicnal a la rapidez de cambio de flujo y
1a sehal reproducida es por conaiguiente la derivada de la -

sefial regiatrada y no la meiial misma.
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4.3 LEY DE FARADAY,

El hecho experimental consistente en que una corrien
te clécerica produce un campo maghétice, suacité inquietudes
y motivé en algunos flsicos y cientificos de esa época, en--
tre ellos el quimico y fisico inglés Michael Faraday (!791—;
1867), el razonamiento reciproco, es decir, el pensar qQue un
campo magnético podria producir corricntes eléctricas,
Durantes varios aflos Faraday tuvo en mente este razanamiento
¥ en 1831, descubre y publica la Ley de la Induccién Electrp
magnética, que sintéticamente consiste en el hecho de que a
partir de campos magnéticos wvariasblea respecto al tiempo, Be
pueden producir campos éléctricus ¥ en consecuencia corrieq—
tes eléctrican, -

Exiasten dogs formas de inducir voltaje a partir de -
uno maghérico:

.12) Fuerza Electromotriz Inducidas que mse presenta en
una espira al moverse un magnato & circuito ener
gizado respecto a dicha espira. Es necesario que
se presonte un movimiento relative entre ambas -

plezas.
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23) Fuerze Electromotriz Inducida que se presenta en
una espira s8blo al variar la corriente en un eciyp
cuito vecine, en el que se abre y clerra cl intg

rrupter, para crear variaciones de flujo en el -

campo magnético,

l.a causs comn en ambos casos gque origina el volteje
inducido, entre la espira y el circulto energizado, es: "la
variacién del flujo cortado o enlazado por la espira con res
pecto sl tiempo”.

Cuando una corriente se iniclia en una bobina, (en un
circuite eiéctrico). cl compo magnético creado por la corme—=
rriente corta la bobina misma e induce un voliaje qua apare-
ce a travéa de sus terminales. (A medida que el campo magné-
tico de cada vuelta de la bobina se incrementa, se produce ~
su esparcimiento en les alrededores. En este proceso de cp--
parcimiento, sus lineas de flujo cortan & enlazan las otras
vueltas de la bobina). Esto indica que una bobina se convier

te en una fuente de voltaje durante el tiempo que una co----—
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rriente o un campo magnético dentro de ella cambia, (Una vez
que la corriente alcanza un valor estable, no habré méds vol-
taje a través de la bobina). Matemlticamente, el efecto del
valtaje est

VoeHNgp
dt

donde P es el flujo magnético del campo, ¥y

N es el nGmero de vueltas de la bobina.
Esta ecuacién es conocida como la Ley de Faraday, que ea la
base de operacién en los motores, generadores y de las indug

tancias,
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4,4 AMPLIFICADORES.

La funcién primaria de un amplificador es la de in--
crementar o amplificar las sefiales que se inctroducen a la ep
trada de é&ste. Aun cusndo los amplificadores también ae uti-
lizan en algunos casos pares aislar unn perte de un sistems -
eléctrico de otre, Por tanto, los amplificadores son circui-
tos disefiados para recibir upna sefial y producir una réplica
de esta sefial peroc multiplicade por un factor K. El valor de
1a actial de salida del amplificador (aaulidn) se puade exprg

sar como:

B.aiids " ¥ %entrada
do coasta relacién se ve que K {que o8 conocida como la ganan-
cia del amplificador) es igual a la razén entre 8 atida ¥
& ntrada’ ¥ aa una funcién del dispositivo amplificador, el
nivel de polarizacién y la configuracibn del circuito. Si -
X> 1, ues evidente que el amplificador incrementa el valor de

la safial de entrada, El simbolo circuital para un amplifica-

dor es -E> .

51 8, trads 7 %anlids 5% €XPresan en términos de los
valores de voltaje de las sefiales de entrada y salida respec
tivamente, la relacidn entre sus magnitudes dard 1la ganancia
de voltaje del amplificador. Por otra parte, si Bontrada ¥ -
B alidsg 9% eXpresan on términos de la potencia contenida en

las seflales de entrada y salida, su relacién da la ganancia

de potencia del aﬁbli!icador. Estos dos vslores de ganancia
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a menudo son muy diferentes.

La respuesta en frecuencia sobre el cual un amplifi-
cador se disefla para que amplifique las seciiales de entrada -
con una ganancia constante ac conoce como el ancho de banda
del amplificador. Esta cantidad se define formalmente como —
el intervalo entre aquellas frecuencias donde 1la ganancla de
potencis del amplificador ha caido hagta la mitad de su va--
lor a las freculencias medias.

Una umyl;u distincién entre loa amplificadores se ba
88 en su capacidad de respuesta a bajas frecuenclas. 5S4 un -
nmplificad;r epg capaz de producir una sefal de salida cons-—-
tante de C.D. en respuests s una sefial de entrada de C.D., =-
se le clasifica como up amplificador de cd. El ancho de ban-
da de los amplificadores de C,D. se extiende desde C.D. haa-
ta la frecuencia a la cual la goanancia de voltaje del ampli-
ficador cae hasta 142 (0.7071) de su valor en C.D.. Todos -
los otros tipos de amplificadores se conocen como amplifica-

dores de C.A.

Gannqcin
P 0 Kz = C.D.
Fc = Frocuen-
B/2 F h cia de corte,
\
0 - Fe F (Hz).

Carncteristicas de frecuencia en un amplificador
de C.D.

Los amplificadores de C.D. y C.A. tienen sus ventajas respeg
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tivas, Los de C.A. tienden n ser menca costoses gue los am-~

plificadores de C.0,, particdlarmente cusndo se requliere dana
alts gsnancia. Entoncem, si no ae necesita amplificacibn de
G.D., loa amplificadores de C.A. son ls meior slternativa.
Se reguleren amplificaderes de C.0, cuyesndo se deben amplifi-
car scfiales de muy baje frecuepncie o de C.D..

Todos loa amplificedores electrbnicos estln hechoa a
base de dispositivos sctivos ;n ditcfcntes arroeglos clrcuits
les} como principal elemento el transistor. Obviamente que -~

loas circulton integradoa que fupciunan como amplificadores,

tiancn encapaulados mitro-arreglos circuitales con transistp
res,

4.6,1 PRINCIPALES ESPECIFICACIONES EN LA OPERACION
DE UK AMPLIFICADOR.,

+ Linealided.~ La salids de un smplificador ideal eas
. directamente proporcicnal s su entrada, este e8, el rrazo de
su salida contra la entradm es una 1linea recta. (Esto nigni~
£ics gue en un amplificador lineml idesl 1la sefial de aslida
es una réplica amplificads da la sefial de entrada -excopte ~
por fose.) La extennidn por la cual un amplificador actual -
se acerca a eate ideal pe especifica como la 1Aneulidad_du1
amplificador, Un ampltficador real, nunca serd lineal, pero
tendarh a vllo.

+ Distarseién.~ Em la no linealidad en un amplifica~--

dor, obaervnda a 1a salida da &ste; producido tan solo por -

ol dispositivo electrénico, ael gue ne confundirlo con ruida
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+ Salidn del Amplificador.- Describe el voltaje, co-
rriente o potencia mAxima de salida del amplificador.

+ Impedancia de Entrada/Salida.- Un amplificador de-
be tener una impedancia de entrada alta para evitar efectos
de carga en la fuente de senal (a, ﬁi es el caso, en el pasé
previo de amplificacién). Cuando la salida del amplificador
se va a conectar a otro amplificador, la impedancia de gali-
de del primero debe ser baja (para una transferencia eficiepn
te de potencia). S1 la salids se va a conectar a un dispoai-
tivo registrador o indicador, la impedancia de salida se de-
be acoplar o la impedancia de entrada del dispositivo regins-
trador (para una transferencia mAxima de potencia),.

+ Ruido.- Son sefiales indeseadas, las cusles =e gene
ran externamente al circuito, y entran al amplificador deade
afuera; generalmente el ruido son sefiales electromagnéticas
que se encusntran dispersas, y que afectan a los circuitos -

electrSnicon.

4.4.2 AMPLIFICADORES DIFERENCIALES.

Hay un tipo especial de amplificador, llamado el am-
plificador diferencial, que se digefia para amplificar las di-
ferencia entre los valorea de voltajes de dos aéﬂalea de en~-
trada (V1 y V2). En tale; umplificndorea, cada uvna de las =
dos sefiales se aplica a uno de loa terminales de entrada del

amplificador, tal como se muestra:

En donde Va es ¢l voltaje de salide del amplificador,
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V] -
V2 —kd Vs

Ve = Kd- (V1 - V2)

Esto significa gque ol término a de 1la ecuscién de la

entrada
amplificacién:

Sncrads ~ X %alida
se convierte on!

a - (V1 - V2)

entrada
A partir de esta relacién, se obtiene para el amplificador -
diferencial que:
S alida ™ Vsalida = Kde(V1 - V2}

En eata ecuacién, Kd ea la ganancia diferencial del amplifi-
cador, .

El amplificador difergnciul ae pucde utilizar tame--
bién, para amplificar la diferencia entre los voltajes de -~
des puntos no aterrizados en un circuito; esto es:

~ Se amplifica upa sefial balanceada (sefial eqguiporo-
ble) o uns sefial flotante {que quiere decir que no esta refe

rida a tierra).

- Va = Kds(V1l - V2)
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Fuesto que un amplificedor diferencinl idecal se diaefia para
que amplifique (nicemente la diferencia entre los voltajes -
aplicados & sus cntradas, entonces dos sefales de igual mag-
nitud referidos a tierra dardn un voltaje de salida nula. Cg
mo resultado, el componente de una Qeﬁnl que es conmfin a nm—;
btae sefiales aplicadas a la entrada de upn amplificador dife--
rencial no serd amplificado. Esta componente se llema la com
panente de moda combGn (Ve),

Un método para especificar qué tanto un amplificadar
diferenciol actual se aproxima a las cnractorlsticns‘de sy —
contraparte ideal, es modiante la cantidad llamada "relacién
de rechazo del modo com(n" (CMRR). Esta cantidad CMRR, se de
fine como la razén de 1ln ganancia diferencial (Kd) y la ga--~
nancia de modo comfin (Kec) (indeseable ante todo) del amplifi
cador?

CMRR = Kd
¥c

Un amplificador diferencial ideal tendria un CMRR infinito.

Como una aplicacién se tiene que si el CHRR de un am
plificador es alto, €l smplificador es capsz de rechazar sl
ruido, que aénrece simultaneamcnte y en fase en la entrada -
del amplificador; ya que afortunadamente ei ruido siempre -
viene con relscidn m tierra, ¥y se anulan eatre si, de eats -
forma ai se aplica una asefinl desenble, se amplifice ¥ el cir
cuito funciona s la perfeccién:

¥l = Veefal 4+ ¥ruido = V8 + Vruido-*

V2 = Vruido
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Por lo tanto:
Vealide = Kdr{V1 = V2) = Kdo{VD + Vruide - Vruido)
VYaplida = Wds+(Vsefial)

La caracteristica de un CMRR slto, en un amplifica--
dor diferencial, 1o hace & &ste extremadamente valiocsec para
poder observar seiiales de bnjos niveles en la presencia de -
ruide al mzer. Las sefiales eléctricas producidas en los ais-
temas que tienen caracteristicas de sefinles pequefias, & meny
do me detectan con una considerable cantidad de ruido, Como
resyltado, los amplificadores diferencinles encuentran un am
plio uso en los slstemns de medicidn utilizados para amplifi

car las sefialas pequefias o tenues.

b4,4.3 AMPLIFICADORES OPERACIONALES.

Los anpilftcadorel operaclonales son blsicamente am-
plificadores de C.D. de alta ganancia; nunque en la accuali-
dad me utilizan y se disefian para gque tengan mbés funcionali-
dad como amplificador de sefial de C,A.. Algunos amplificado-
res operacionales estdn disefiados para que Sean asplificado-
res diferenciales (ain cuando estos tipos algunas veces se -
usan con una terminal de entrads aterrizada). La principal -
diferencia entre los amplificadores operacionales y los am--
plificadores ordipariou. es que los operacionales se disefian
para que se pusdan usar con redes de vealimentacidn externas
Esto esa, una porcidn de la seflal de salida del amplificador

operacional es alimentado de nuevo a la entrada a través de
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varios caminos de realimentacidn, dependiendo de lo funcién

eapecifica del amplificador operacionol, Por eata razdn el -
amplificador operacional puede realizar tan extraordinarioc -
nfimero de funcicnes diferentes.

El término amplificador opefaciunnl ae origind par—;
que los amplificadores realimentados de C.D, de alta ganén-—
cia se usaron inicialmente para deaarrollar operaciones de -
suma, reata e integracién en los computadores anflogos., Este
nombre ac le asignd a pesar del vasto nfimcro de aplicaciones
que tienen en las mediciones y los controles, fuera de la -
computacién anéloga.

El amplificador operacional se construye en unidades
comp%etas a partir de circuitos integrados tanto como de com
ponentes diacretos. En cualquier caso, el disenador puede in
corporar amplificadores completos dentro de su sistema. Debi
do a 14 facilidad para incorporar talea bloques dentro de -
los sistemas de inatrumentacién, el disefio y construccién de
nuevos sistemas de medicién se ha convertido en una tarea mu
cho m&s simple.

6:&.3.1 CARACTERISTICAS DE LOS AMPLIFICADORES OPERACIONALES.

El amplificador operacicnal tienc dos terminales de
entrada de sefial:

- La terminal inversora, y la no inversora:

inversora
no inversora Vo o —K*(V] -~ ¥2)
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lo cusl indice que en una terminal inversora se ipvierte la

sefinl en polaridad y su cerrespendiente, Aate ea:

Entruds - Salida +
Entrada + Salida -
Terminal Inversora —
ks 1
Entrada + Snlida +
Entrades - Solida -
Terminal No Inversora +

L

Las caracterigticas ideales del amplificador opera--
cional soni

* Gunancia {X) = Infinita {(ce),

“ Impodancia de Entrada {(Zentrada) = Infinits (es).

* Impedancia de Salida (Zsalida) = Cero (0),.

" Sefiol de Salida, Vs = 0, (V¥salida = 0) cuando

V2 = V1 {Infinito CMRR).

* Ancho de Banda = Infinito (es ),

Los amplificadorea operacionalea, claro esté, no puc
den reunir estas eapecificacicnes ideales, Peroc sf eatin di-
seflados para que ae aproximen a estos requerimientos lo mbs

carca posible.

El amplificador operacional es invaluable como un am

plificador pare propbaitos generales principalmente por su -
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alta ganancie. Esta caracterfstica hace posible emplear co--
nexiones externas de realimentacidédn de tal forma que toda 1a
ganancias o las caracteristicas de la gefial de salidn del am-
plificador dependan de los elemontos en el camino de reali--

- mentncién. Los componentes eléctricos pasivos que se usan pﬁ
ra conatruir los elementos de los caminos de realimentacién
tienen exactitudes conocidas y valores estebles. Por consi--
gulencte, la caracteriscica totol de aalida del amplificador
operacional se puede controlar exactamente, indepeandientemen
te de las propledodes del elemente amplificador mismo.

G.%4.4 REALTMENTACION. -

Exisnten dos tipos de roalimentacibn:
- Negativa: Si la sefial de salida del circuito es -~

opuesta en polaridad a la sefial de entrada,

B S

- Pomitiva: 51 la sefial de salida del circuito ea de

1a misma polaridad a 1a de entradas,.

M D

Los efectos de cada una de las realimentaciones son

las siguientes:
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Caracteristicas Reslimontacibn.
Poaitiva (+} Negativa (=)
Ganancia (K). Aumenta Diasminuye
Diatorsién, Aumenta Diaminuye
Ancho de Banda. Empeora Mejora
(se reduce) (se ensancha)
La Sefial de Ruido, Aumentna Disminuye

Una vez que yna linea de realimentacién se conecta =~
al amplificador operacional bésico, se dice que opera en un
modo de bucla cerrada, La representacién general de un ampli
ficador operacional con realimentacién se muestra a continua

cién:

| 1 1

.

Ventrada,

En eate diagrama, las impedancias (Zr y Zentrada) -
pusden ser una combinacién de elementos r;llutivo- o reacti-
voa, ¥ K representa la ganancia de bucla‘ahiurta del amblifi

cador (sin realimentacién).



CAPITULO 5

DISERO DEL DETECTOR DE TINTA GENUINA
EN UN BILLETE DOLAR.
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5,1 DISERO DEL DETECTOR ELECTRONLICO DE TINTA GENUINA.

Como es de conocimiento previo, el billete geauino -~
posce dop tonalidades de tinta: verde y negro; las cuales -
tienen carecterfisticas especiasles, no muy similares o las co
merciales. La tinta que posee maycores carscterigpticas espe--
cinslea es la negro; porque andemds de su consistencia quimica,
durabilidad, etc,, tiene agregada ademés la particularidad -
de ser ferromegnética (m&s no toda és, pero sf la gran mayo-
rin de esta tinta), Esta propledad es precisamente vélida pa
ra mer aprovechsda por 1la electrbnica en beneficio de 1a lo-

calizucién de pierzas dudosas o falsas,

5.1.1 ALGORITMO.
El propbaito del disefic se puede resumir en los si--
fuientes pascs ordenadoa:
1.=) Detectar la presencia ferromagnética de la tin-
ta del billete por medios electromagnéticos.
2.-) Amplificar la sefial de detecciédn,
3.-~) Momtrar al usuario por medio de artificios eleg

trénicon la veracidad del billete,

5,2 CRITERIOS Y DESARROLLO DEL SISTEMA DETECTOR.
5.2.1 Prosencia Magnérica,
Parn obtener la seiial de deteccién de la presencia -
ferromagnética en 1a tinta del billete, el sistema diseflado

sa basa en una cabeza magnética (empleada por lo comiin en -
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sistemps de audlo y video). Esta cabeza magnética es frotada
contra el billete en 1o presencia de la tinta negra, en espe
cinl en donde se encuentra &ésto impresa en i;taglio; pues -~
oqui es on donde radica lo caracteristica férrica. Al hacer
lo anterior, el devanagdo de 1a cabezas magnética empicza a rg
gistrar una sefial de voltaje, muy pequeila por clerto, por lo
que e8 necesarioc amplificarla para poder registrarla en un -
instrumente de medicibn, y de esta formn percatarse de la -
presencia del material ferromagnético del billete. Hés 'sin -
embargo, el fenbmenoc electromagnético ya es conaumado, al =
Irotgr y variar de poslclén 1la cabezn magnética en ol bille~
te (o viceverasa), y producir asi una variable con raapncto -
al tiempo; provocando de esta forma un campo magnético (en =
el cual varis el flujo magnético (@) con respecto al tiempo
(t),: d@/dx ) que el cual a su vez crea un campo elécerico}
teniendo asi ya una sefial eléctrica, capar de ser manejada -
por dispositivon electrénicos.

5.2.2 Eleccibn de 1s Cabers Magnérics.

Ens asi que el perfil tomado para la eleccién de la -
cabeza wagnética, en el sigulente:

Conviene una cabeza con una distancia de entrehierro
grande, pues entre mbs grande sea éate, mayor serd el ;alor
de sefial de voltaje proporcioconada pdr épta, con un ruido mu-
che més inferior, a comparacién con aquella cabeza de peque-
fio entrehierro. El inconveniente de &stn, es que se necesita
mayor rapider de frotamiento (mayor variacién en el diferen-

cial de P con respecto del tiempo), para llegar a crear un -
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campo magnético capaz de llegnr a excitar la cabeza, lo cual
no es muy préctico; ademfs de que las cabezas con grandes en
trehierros ya no son.muy fhciles de encontrar, pues on la an
tigiicdod se utilizaban para el audio y video, pero dejaron -
de fabrlcarse porque con éstas se requerian de grandes voli-
menes de c¢inta magnética pars la grabacidn i/o reproduccidn,
Las cabezas antiguas se conocen como cabezas de "un solo cow
nal (monomural), de una sola via"; pues solo de este tipo -
oxiatian, Asi que una cabezas de tales caracteristicas no es
muy viable para el disefic del detector, pues &stn ademba de
que es dificil de conseguir, es costosa en comparacidn con
las comerciales que existen en la actuslidad. Otro inconve—-
niente que pudiera preveer de la misma, ea que entre més -
grande sea la distancia de entrehierro de 1a cabeza, menor -
respuesta de frecuencin poseera, tal y como se muestra en la
gréfica 5.2.2.8, Pero esto no es critico en el disefic del detec
tor, ys que se eatard variando la velocidad de frotacién de
1a cabeza con respeécto al billete en una forma normal, alcap
zando apenas una frecuencia relativamente pequefa, de apenas
unoa cuantos hertz,

Por tal razbén, la cabezes mée viable ; conveniente de
octupar es una de las gue ya existen en el mercado; en este -
caso una cabeza de tipo "de un aoclo canal (moncaural), -de =
dos vias", 1a razén ee expone a continuacibn:

= De todas 1las cahbezas exisatentes en el mercado, la
miés barata es la monoaural de dos vias; ya que entre mAs ca-

nales poses la cabeza, e85 mids costosa, tanto en economia co-
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mo en fabricecidn (estéreo, msudio, etc., -y osil también ven -
teniando cada vez un entrehierro méAs pequefio, entre mhe cana
les sc¢ posean)., Uno opcibn 1égica serin el elegir una cabeza
con dos o méa cananlea, es decir, como uno estéreo que posee

dos eptrehlierros cop sus rospecctivas bobinas, 1a cual cada -
una por separado fupclionarla como una fuente de asefial on 1o

que a voltaje se refiere, y de estan forma se estaria aumen--
tando el voltaje, sin aumentar el ruido criticamente; pero -
e¢sto obvinmente repercute en su costo., Por lo tanto lo gque -
se hace preferible el emplear otras técnicas para disminuir

€l ruido en una cabera monoaural.

Continuando con el desmarrollo del disefio, se tiene -
que en caso de que la cabera magnética no registre la presen
cia de la caracteristica férrica en un billete, por mAs que
sg frote &ste; indicard ésto entonces que el hillete es fal-
so. Por consecuencis, no se generard jamis un campo elbctri-
co an la cabera, ya que no ae producird ninglin campo magnéti
co que lo origine. Para que se produzca un campo magnético,
ea necesario un medio férrico que eaté varisndo con respecto
al tiempo en el entrehierro de la cabeza; por lo que aino se
encuentra un medio con caracteristicas férricas va;inﬁdo en
el entrehierro, no se producird por consecuencia un campo -
magnético (por més que se frote)., Es por esto, que es vhlido
al apoyarse en tal propiedad y ley electromagnécica, para -

crear el desarrollo de un sistema detector de dblares falsos
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5.2.3 Ecopa de Amplificacibn,

Hasta este punto, se¢ tiene la sefiol eléctrica, muy -
tenue por cierto (0.4mV, aproximadamente) a la salida de la
coabeza, por lo que es necesarioc amplificarls para poder re--=
gistrarla. Puea uno de las principeles razones por las cus=--
les los métodos eléctricos tienen un Aamplio usc en la instry
mentacién clentifice es que sefiales eléctricas muy débiles -
se puedan amplificar hasta el punto donde puesden activar di-
rectamente dispositivos indicadorea o registradores para sau
medicidén. El amplificador electrénico es el componente de =
los sistemas electrénicos que suministra la potencia necesa-
ris a las sefiales para hacer factible tales medicionen, Para
tal fin, se eligen varioes amplificadores operacionales para
el sisvems detoctor, &sto por su versatilidad y facilidad en
su menejo; las raczones de disefio son las sigulentes:

Lo sds viable en primera instancia, es elegir un am-
plificador en modo diferencisl, para tratar de eliminar 1la -
mayor cantidad de ruido posible (CMRR), y de esta forma am--
plifjcar tan solo la sefinl proveniente de la cabera magnéti-
ca que es muy pequefla, ¥y que viene acompafiade de ruido en -~
aran proporcibn, Esta puede ser una solucién bastante buena
para amplificar la aefial de la cabezs magnética, y olvidarse
de esta forma de problemas de ruido (o de amplificaciones de
seflales indeseables). El (nico inconveniente, es que se re--
quiere dea bastante precisién en las resistencias de balance
de entrada, asi como de 1las de retroalimentacibn; pues se de

ba tener en ls entradn dos voltajes equipotenciales, de la -
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misma polaridad (V1 = V2) paras que a la salida del omplifica
dor so tengan cero volts (o bastante aproximaedo m ello): y -
en sy defecto calibrarlo con un potenciémerro para que cum-~
pla tal condiclén,

Salvo por esto, todo funciona bastente bien; perc en
el casc del diselo del detector, se optd por aterrizar la -~
carcasa de protecciédn de la cabeza magnética, para que de es
ta forma el ruido (proveniente del exterior, como todo el -
ruido) se vaya directamente a tierra y no afecte a la sefial
que 8@ geners en la cuyaza nagnética, vy se amplifique tan ap
1o la sefial de &ata por medio de un circuito integrado smpli
ficador operacional. Ademinm, se coloca un capacitor {Cl} basg
tante pequefio (0.01pF.) en paralelo con 1la cabeza magnética
para filtrar ruidos de alts frecuencia, por otra parte, tap-
bién ayuda el capacitor a emtabllizar la sefal pfoduclda en
ls cabers {pues sl se coloca un capacitor de mayor valor, se
va 8 tierra gran parte de la sefial producida en la cabeza, -
pues éats mefial es de C.,A, y por tanto, encontraria menor ip
pedancia por el capacitor).

De csta forma, 1a sefial es introducida al amplifica-
dor operacional que es operado en mu configuracién de circui
to amplificador no inversor, el cual no 1ﬁviertc ia seflal (o
defasa la sefial 180°), 1o cual no provocs posible omcilacién
an la seflal tan paquefia; ademfas de que el circuito posee una
rectroalimentacibn negativa y cumple con la caracteristica de
decrementar el ruido que pudiese llegar a introducirae; y -

auvnque aminora tamblép el valor de ganancia en uns retrooli-
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mentacibn negativa, se auxilia el circuito en una aecrie de -
anplificndores para reparar el valor de la ganaoncla. Asimis-
mo se tiene presente en el diseiio del sistema, que éste debe
de ser confiable en sus deciasiones, tonto pare billetes de -
uso fracuente, comc pora los de reclente foabricacidn, que -
son por lo general de poce uso frecuente. En un billete de -~
uso frecuente, la tints (y en general todo el billete) se epn
cuentra desgastado y sucio, por lo que todo esroc es traduci-
do glectrﬁnicumentn como baja frecuencia en la sefial, e in=-=
cremento de ruido con la sucicdad del billete. Asi que la sp
lucién adoptada para combatir este problema, es introducir =
al digeilo amplificadores operacionales en su configuracibén -
de no inversorea, ya que &stos tienen retroalimentacisén nega
tiva, carascteriastica que elimina el ruido que pudiese suei--
tarse an la fuente de la sefial (en este caso la sefial prove-
niente de la cabeza magnética). Ademdn la retroalimentacidn
nagativa incrementa la respuestn en frecuencia del amplifica
dor, logrAndose asf{ que se amplifiquen dentro de &1 mayor -
tango de frecuencias; incluyendo por supuesto también u aque
llas frecuencias bajas, que aon producidas en los billetes -
de uso frecuente, y las altaa frecuencias que son producidas
en los billetes de poca frecuencia de uso., No se amplifica -
la sefsl con un solo amplificador porque se tiene entonces -
problemnss de ruido y de posible oscilacién,

Como se¢ ha podido observar hnaéa eate punto, el pro-
blema del ruido se a cuidodo bastante, para tratarlo de eli-

ainar al m&xiwmo, ¥y que no afecte asi el funcionamiento del -
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sistemns detector. Como parte de estc cuidado aec utilize un -
amplificador operacional con una configuracidén de no inver--
sor, el cunl es disefinde a continuaclén; mismo qupe tendrd un
criterio de disefio semejante pars los rostantes amplificado-
res no inversores, MAs sin embargo, primero hay que entender
el circuito seguidor de voltoje, pora poder disefiar al ampli

ficador no inversor.

5.2,3.1 SEGUIDOR DE VOLTAJE.

En un amplificador operaclanal sin retroalimetacibn,
sl se aplica un voltaje positivo a la terminal de entrada no
inveraorse, la salida de éste se saturaréd con polaridad poai-
tiva y viceversa. Para eviter la saturscién y tener un abso-
luto control sobre la ganancia del amplificador, ae retroalf
menta éste; es asil que s3i se vuclve al caso antericr, en dop
de se aplica un voltaje positivo a la terminal ne inversora,
se requerird entonces también de un voltaje positive para la
" terminal inversora, para prevenir asi la saturacién del am==-
plificador, Para sclucionar esto, la terminal de enctrada in-
versora es conq:tndn a 1a salida del amplificador, el cual -
proveeré del voltaje necesario para balancear la entrada.
Por lo tanto, la termlinal no inversora es conocida como la -
"terminal de referencia” (o unién de referencia) en relacién
a lu‘:erminal inversocra, La terminal iaversora leéi conduci-
da siempre a igualar el voltaje en la terminal no inversors,
o de referencia; y la salide del amplificador proveerid siem-

pre el voltaje necesario para ello. El circuito ea llamado -
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seguidor de voltaje, por la razbén de que el mismo voltaje -
que entra, sale; esa deeir, en cste circuito se cuenta con una
amplificacién iguael a uno, y va siempre sigulendo a s5u voltp
Jje de entroda a su salida.

Como conclusién, se puede decir, que un amplifica--
dor con retroalimentacién siempre contard con una diferencia
de potencial entre sus terminales igual a cero volts (o muy
préximo a ello). El seguidor de voltaje ea configurado como

se muestra a continuacidn:

Ve -
Y+ - v+

Vent .\ V4

salida,

_];

5.2.9.2 AMPLIFICADOR NO INVERSOR.

Una vezr expuesto el circuito eeguldor de voltaje, se
proceda a disefiar al circuito amplificador n; inversor; el -
cual o8 mostrado en la sigufepte grdfica, tanto con una se-~-
fial positiva, como con una sefial negativa a su entrada.

Para fines précticos se tiene cero volts antre las -
terminales de entrada inversors y no inversors del saplifics
dor ocperacional; ambas estén al mismo potencial de entrada,

¥4 sea positivo o negativo (o una combinacién de amboa como
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es 1o C.A.).

¥ w I+Rr
I 1 Rr
I = Vent, N )\‘ }
Rent. Rent. RE
- Is
-..ov_{ ] va = [1 + Rr \_
-, Rent.
*(Vant .}
*
ch’ Ic = Vs
Vent, Rc

e .

a) Voltaje Positivo de entrada y Direccién de lasa
Corrientes.

v w I*Rr
R
I = Vent, [ 1 f\'
Rent
—L Renl:. Rr
Is
...ov,{ poy } Vs = 1 4 Rr
b 7 Rent. |

«{Vent )

RC-ﬁ’ Ic = _v_!

Vent. =
c

b) Voltaje Negativo de entrada y Direccién de las
Corrientes.

Por tanto, el voltaje de entrada (Vent.) pasa a tra-
vés de 1a remistencis de entrada (Rent.), ya que ésata tiene
una tersinsl conectada a la terminal inverporas del amplificy

dor, y 1a otra a tierra; lo que cauaa que la corriente (1) -
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fluya. Easta estd dada por la relacién de la ecuacibn:

I =_Vent.
Rent,

La direccién de Ia corriente {I) depende de la polarided dal
voltaje de entrada, Pero més 8in embargo, 1ls corriente (I} -
fluye tombién a través de lea red de retroalimentacién, ya =~

que ea visto como un lazo:
1

Rent, Ve Rr

T N A—

Vsalida.

Y+

Entrndn:he la terminal
inversora.
Vent.

Voltaje de Refercncia.

Y como 1a corriente (1) para la terminal inversora del ampli
ficador, casi no la demanda (por la caracterisctica de alta -
impedancia n la antrada de un amplificader), éata fluye s -
travén de la resistencia de retroalimentacién kkr) de la mis
ma forma que en la resistencia de entrads (Rent.). La caida
de voltaje & travéa de 1la resistencis de retroalimentacibn -
eaatdh dada por el voltaje (vtr) expresado como:

vlr mw XeRr = Yent, «Rr
Rent.

Es asi que el voltaje de salida (Vs) es encontrado -
por ls suma de las caidas de voltaje n través de las resis--
tencias Rent, (que o8 del Vent.), ¥y de Rr (que es del Var??

Vs = Vent, + er



Vs = Vent. + Vent, +Rr
Rent,

Va = Ventwsfl + Rr )
Rent.

El amplificador tiene por consecuencia, una ganancia det!

K=Vs = 1+R___
Vent. Rent.

La corriente de carga {Ic) egtd dada por:

Ic = ¥8

Rcarga
y pur tanto, depende Ic tan aclo de estos doas valores,
La corriante que fluye de salida (Is) del amplifica
dor no inversor, eatd dado por consecuencia por:
Is » I + Ic
El volor mAximo de I3 ae establece por el amplificador opers

cianal.

Ahora en el disefio del detector, se implementa un anm
plificador no inversor, que se le llamard AMP. 1; é&ate serd
el receptor de la sefial (de C.A.) producida en la cabeza mag

nética (que en el generador de la sefiall}:

0. 4mV.

0.4mY Vel

Rent.1




en donde la ganoncia es:

Kl « Rrl + 1
Rent,1

K1 = 10kE + 1 = 38,037
270E

y el voltaje de =malida ess
¥al = Kl . Vent.
Vel = {(38.037)+(0.4mV.) = 15.215mV,

A la malida del AMP. 1, se coloca un pequefic filtro
pasaivo paso bajas, consistente en un capacitor (C2), y en -
una resistencia (R2) en paralelo. La razén del filero &8 que
como la sefial de salida del amplificador (AMP. 1) sigue sien
do débil y pequefia, por lo que puede ser fAcilmente afectada
por el ruido; y ea precisamente un filtro de eatas caracte-—
risticas para evitar al ruido de alta frecuencia, que es el
que més abunda, Asi el filtro permite pasar tan solo 1la fre-
cuencis de la sefial producida por la velocidad de la frota--
cién de la cabeza magnética, que es de apanaa unos cuantos -
Hertz., De la misma forma, por tratarse de un filtro pasivo,
el voltaje que pasa a travéa de éste se decrementa (como a -
uns tercera parte de su valor original) asi como su potencia
Lo anterior ocurre porque la seial de C,A, encuentra un cami
no de mids baja impedancia a través del capacitor {C2), ya -
que la resistencia (R2) es de gran valor de ohme; y la C.D.
que pueds derivarsme de la corriente de salida del AMP. 1 tise
ne que fluir necesariamente por la reaistencia (R2) que es -
un camino de alta impedancia, puea al capacitor le funciocna

como un circuito abierto, por lo que su valor de sefal se em
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pequefiece en forma considerable.

MAs sin embargo esto no importms, porque en reslidad lo Gnico
que 1lnteresa es la sefal en C.A., que e¢s la sefinl producida
por la cebezn mognética; por lo gque entre mAs ae reduzca la
‘C.D. es mejor, pues asl no Se amplifico en etapss posterio--—
res 8 &ata. Es asi, que igual pudo haberse dejado ton solo -
un capacitor (C2) s 1la salids del amplificador (AMP. 1), y -
hubiese funcionade perfectamente el circuito, Pero no se de-
_ bia de olvidar, ni de descuider el problema de la presencia
del ruido que podia dafar 1a sefial a censary y por tal se co
loca la resistencia (R2). Asimismo, pudo haberse dejado sin
colocar dentro del diseflo del cicuito éste fileros paro se -
tenis que ol detector perdia mucha sensibilidad, sobre todo
en osquellons billetes de uso frecuente, y funclonaba matisfacg
toriamente tan solo en aquellos billetes de poco uso frecuen

te; con lo que perdia el detector sy confiabilidad ¥y su cali
dad.

Es asf que a la salida del filtro se tiene un volte-
je aproximado de 3.071mV., el cual ea introducido a continus
cibdn & un segundo amplificador no inversor, el cual serd lla
mado AMP, 2; y tendrA la funcibn de amplificar ain mds la se
Aal de C.A.. Asiwmismo, el valor de voltaje de entrada dél -
AMP, 2, ew» referido a tierra por medioc de una resiatencia (R
1a cual debe de ser de un valor aquivslente al paralelo de -~
les resistencias-de entrada y de retroalimentacidn del AMP, 2

(Rrk || Rent.4). Pues lm resistencia R3 estd en la terminal -
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de rveferencis {no inversera) y si no se colocn resistencla,
o si se coloca pera de un valer muy pequefio en relacidn el -
resultante del paralelo, el amplificador no funcicnard co---
rrectamente} pues édare tendrd uns mole polsridad para au -

buen funcionamiento. Ea decir, que en casa de que la resais-—~
tencis R3 sea mbs pequefia sl parslelo de las resistencias -~
del AMP. 2 (Rr4 |} Rent.4), se corre el riesgo de que ls ss--
#al se vaya directamente a tierra, puss le es mucho whs sen-

¢iillo este camino para la sedial, por exlstir una menor impe-

dancia en comparacibn con la gran impadancia de entrada del
amplificador, Es anf, que a1l menas R3 debe ser equivalente -~

al paralelo del AMP. 2 para igualat las isapedancins.

R2 _L_da 13 sefial

:

S S— Vol

c2

RJ

Por otre parte, si R3 fueze mayor al valor del paralelo deo -

las resistencias .del AMP. 2, la mayor parte de la sefial se -

irisa s la entrada del smplificador, y =& volveria mucho mhs
aenaible el registro del detector; hasta llegar al punto en

que la resistencis K3 sea tan grande, que pudiesse ser consi-
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derada como un lazo abierte (circuito abievte), y por tante
toda la sefial se irfa a8 1la aencrada del smplificondor (AMP. 2%
por lo que al encontrarse el circuito detector en uns zona -
.de slto ruido, se dispararia &ste hnosta saturarse, no dando
cl éircuito veracidad a sus mediciones.

Como se pudo observar, en la resistencia R3 es en donde se -
puede dar mayor sensibilided al circuito detector; pero us -
muy arriesgado, perque no se puede proncsticar el medio en -
que opere el detector, y por ende la presencia del ruido del
mismo. A8l que se opta por otra sclucibn en pasos posterio--
res para consegulr una mayor senslbilidad para detectar todo
tipo de billete, Bea &ste de usoc frecuente o no,

Una ver que la sefial entra al AMP, 2, la seilal de -~
voltaje se incrementa por medio de la ganancia, dadas por:?

X2 = Rrd + 1
Rent.4

K2 = 1IME_+ 1 = 67.667
15kE

por lo que la remsiatencis R3 eatard dada por:
R3 = (Rrd4 || Renc.d)

R3 = _Rrh . Rent, b
Rré + Rent.d

R3 = _IME « 15kE = 14.778kE =~ 15kB -
IME + 15kE

El voltaje de salids del AMF. 2 estd dada por:
Vsl = K2+ Vent.2
Va2 = (67.667)-(5.071mV}) = 343,1l4mV,
Por lo que asta sefial de salida (Vs2) ya es relativs

mente alta con respecto a la seflal de ruido, ¥ por lo tanto
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vya no es tan dificil de distinguir lp seiinl de C.A. paro ma-
nipularle electrénicamente, Es por eate, que s la salida &e
este amplificador (AMP. 2) se coloca un capacitor (C3) en 1lu
gar de la resistencia y el capoacitor como en el caoso de la
salida del amplificador primero (AMP, 1). La funcién del ca-
pacitor C3 es la misma que la del filtro anterior, en la que
circulard a través do &1 1a C,A., m&s no la C.D.. Ademis, el
capacitor C3 acoplard la salide del AMP. 2, con un filtro -
poasterior (AMP. 3) que amplificard afn més la sefal hasta -
que sea por completo manipulable y de aplicacidn; ya que en
caso de no acoplurse: ln sefial caoan C3, se perderis una sen-
sibilidad considerable en el detector de délares. Como todo
dispomitivo conectado en serie, el capacitor presenta una -
éiartn impedancia para la ueﬂal. por lo que éqta ae aminora
al atraveaar el capacitor C3. Eate no debe de ser de un va--
lor muy alto, pues no ea conveniente porque se puedes filtrar
en algunas ocasiones sefiales de ruido indeacables; ademis de
que un capacitor grande, ea mis costoso que uno pequello {por
el tipo de fabricacién). El capacitor C3 debe de ser tan so-
lo de un valor lo auficientemente grande como para que el -
circuito responda de una forma satisfactoris y de una forma
préceica, fhcil y con sensibilidad.

Asimismo, también pudo haberse conectado una resistencia en
paralelo cen el capacitor {C3), para tener asi un filtro més
severo, pero se jurga que no es tan cricica 1la situacidn co-
Mo para tomar semejante ‘dacinibn.

El valor del.voltaje-en.la sefisl cae en el capacitor C3, tan
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solo como uwnma quinta parte de su valor original, ¥ en la -
gran mayoria de las ocasiones puede ser mucho menos {segln -
las capecificaciones de los capacitores); pero para fines de
‘diueﬁo. se tomar8d el caso critico, por lo que la seflal a la

entrada del siguiente amplificador (AMP, 3) serd de 274.51mV,

La sefial de voltaje resultante a la salida del capa-
cltor €3, que es de 274.5ImV., es introducida a un tercer am
plificador en una configuracidn de no inversor; la cual reci
be a la sefial en su terminal de referencia {no inversorsa}.
Esta misma terminal de referencia tigne u& punto de conexibn
con una resistencie RS, misma que tiene exactamente la miasma
funcién que la resistencia R3 vistms anteriormente en e} am——
plificador AMP. 2; tanto en la pedal, como en el amplifica--

doy, Esto se muestra a continuacibn en el AMP, 3 3

1 - &

3
LR} hd

AMP, 3

A‘

Rr6

‘iﬂent.ﬁ

Va3

El amplificador AMP, 3 es idéntico en ganancis al amplifica-
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dor AMP. 2, por lo que la ganancia estard dado por:

K3 = Rré + 1
Renc. G

K3 ~ IME + 1 = 67,667
153kE

por lo que la resiatencia R5 eatard dada por el paralelo fof
mado por las resistenciass del AMP, 3:

RS = Rr6 || Rent.6

RS = _Rr6 - Rent.6
Rré + Rent.6

RS = _IME « 1SkE = 14.778kE = 15kE
1ME + 15kE

El veltaje de salida dal amplificador AMP. 3, serd el que se
calcula a continuacibn:

¥a3 = K3+ Vant.3

Vad = (67,.667):(274.51nV) = 1B.575 V,

Como se puede observar, el resultado de la amplifica

cién (volsje do salida del AMP. 3) no puede aser poaible de -
ente valor matemdtico, pues el voltaje de alimentacibn al -
circuito operacional es diseliado para que opere en los nueve
volts con referencia a tierra; por lo que en este caso la sa
11ds del amplificador AMP, 3 se satura sin remedio. La ro--
zén de calcular el amplificador AMP. 3 para que se sature en
su salida, es 1la do intentar conseguir un voltaje de sufi---
ciente amplirud, capaz de encender un LED (Diodo Emisor de -
Luz) para asi manifestar la autenticidad del billete; y de -
osta forma cumplir con 1d condicidn, de que sl se enciende -
al LED, #l1 billete cs auténtico, y sino se enciende, es que

el billete es falso,
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Asi en la salida del AMP. 3 se tiene 3 Volts de C.A.
aproximadamente, con una amplificaciédn del circuito de tan -
Bolo opce veces, En tanto que el voltaje en C.D, os también
amplificado; provenicnte de la polarizaocibdn de los amplificp
dores anteriores, por lo que se cuents a la salida del aani
ficador AMP. 3 con un voltaje de 1.5 Volts en C.D., también.

La razén de que las resistencias Rr6 y Rent.6 del am
plificador AMP. 3 no sean de un valor mAs pequefio, para obte
ner una ganancia de once veces el voltaje de antrada {(que es
la ganancias indicada para obtener a la nalida del amplifica-
. dor las 3 Volta), e3 1a de que se busca 1la facilidad para =a
“ nipular las resistencias en la manufactura del detector: ya

que se planea el disefio del detector, pars construirlo en se
rie en un proceso productive. Por lo tanto se emplean las -
mismas resistencias del AMP. 2, con el AMP. 3 (también se ha
intentado buscar que los capacitores empleados en el disefo
aaan del mismo valor, sin afectar desde luego la calidad del
mismo). Ademids los valores actuales de las resistencias Rré6
y Rent.6 desempefian el mismo papel que upas de& menor valor;
obteniendo desde luego, el mismo valor de voltaje de salida
del amplificador de 3 Volts, siempre y cuando las resisten—-—
cias tengan una relacidn de ganancia paras el AMP, 3 midyor a
once veces,

Asimismo se coloca un amplificador en au configura-
cién de no inversor en el AMP. 3, para aprovechar sus carac-
terfaticas de retroalimentacién negativa; en ver de saturar

al amplifichdor operacional en una forma mAs sencilla de no
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retroalimentacién, con caracteristicas de ganancia infinita.
Pero son elocuentes las ventojas del amplificadeor con retro-
alimentacién en muchos aspectos ya descriteos en el tema de -

lop smplificadores, que no se pueden dejar de aprovechar,

5.2.4 Etaps de 1a Indicacién de la Veracidad.

Una ver amplificada la sefial generada cn la cabaza -
magnética lo suficiente, se procede ahora a manifestar eate
voltaje e indicar la veracidad del billete al ;xiatir. Para
ello, e8 necesario algln dispositivo para conseguirlo; ya -
aea algfin medio Sptico o auditivo,

En eoate caso, se elige un medio 4ptice porque resul-
ta més sencillo en su instalacidn en el circuito; ya que una
bocina o zumbador requiere de mayor cantidad de disposictivos
electrénicos accesorios para su funcionamiento, pues loas me-
dios auditivoa demandan mayor cantidad de corriente al cir--
cuito}; por lo que ello equivale a aumentar dispositivos, y
por lo tsnto también coatos. Pero més sin embargo si es poai
ble el instalar un medio auditivo para el circuito, en caso
a- que se desee.

En cambio, e&n el medio Sptico se cuenta cot un LED,
el cual no demanda mucha corriente para au operacién, y por
lo tanto e» posible que funcione bien en el circuito deéec--
tor. Este funciona bajo lom siguientes estados y condicionesm

- Al encaenderae el LED, indica que ‘el billete es ge-

nuino,

- Al permanacer apagado el LED, indica que el bille-
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te es falso.

Continuando con el disefio, sc tiene que a8 la sslida
de la sefial de la Etapa Amplificadora, 6 sea del amplifica—-
dor AMP. 3, se coloca un diodo rectificader (Dl) con 1la fina
1idad de que la seflal pase por éste y recorte la aefial de -
C.A., dejéndola eminentemente ep su mayor porcidén en C.C.,
La razbén es que para encender el LED, se requiere de C.C. pa

ra que &ate se maptengs estable; ya gque en su defecto, ¥y en
cago de gque no e colocaras el diodo rectificador (D1) preva-
leceria la C.A., que encenderin y apogaria al LED sin ningu-
na esatabilidad, pues &ste se encenderia y apagarim con la -
frecuencia de la sefial. For lo tanto el LED requiere una co-

rriente continua de alredador de 10 a 20mA.

5.2.4.1 SENSIBILIDAD DEL CIRCUITO DETECTCR.

Enseguida del diodo rectificador (D1), mse coloca en
serie una resistencia (R7) que da la sensibilidad a todo el
sistemsa detector de dbldares falsos. Es aqui en este punto en
donde se controla la sensibilidad del encendido del LED, en
respuesta a una sefial excitadora. Pues en caso en que no se
colocara ninguna resistencia (R7), el LED se encenderis con
cunlqulier movimiento de la cabeza sobre un medio férrico, -
(por pequefia que fuese la superficie férrica) o con una expo
sicién a un medio de mlto contenido de ruido. Entonces para
evitar esto Oltimo, se coloca una resistencia R7 tan alta o
tan pequefa, seglin ac desee la reapuesta de encendido:

-'A mayor valor de resistencis R7, mayur frovamiento
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de la cabheza contra cl billete, para podar encender el LED;
a lo que equivale toner una mepor sensibilidad.

- ¥ a menor valor de resistencia R7, menor frotamien
to de la cabeza contra el bLillote, asl como superficie de -
frotacibn, para excitar ol LED; a lo que equivale tener una
mayor eensibilidad,

En el caso del disefio, la resistencia R7 es igual a
IME, que es un valor aceptable para dar una sensibilidad sl
circulto no muy exagerada, ni muy pobre; sino tan soclo la ne
cesaria pata que sea el LED fhcil de encender ya mea con un
4rea relativamente pequefia de frotemiento de la cabeza -megné
tica, ¥y de no dar ademfs falsos disparos por tanta sensibili

dad.

Daspués, 1a seidal nlp-rtlentn.unn referencia & tie--
rra por medio de la resistencis R8, deade luego de un alto -
valor, para que la seflal en C.D. no ae vaya a tierra directa
mente; ya que de lo contrario sino exiatiese 1a resistencia
R8, a1 LED se quednria encendido por siempre aungue no exin-
tiese una sefial e;itndora proveniente de la cabeza magnétics,
por lo que es neceearia ests devivacién de 1o sefinl, ¥y su rg
lacibén con la resistencia. Asimismo, es colocado un capaci--
cor (C4) en paralelo con l1la raslbténciu R8, con el fin de -
mantener la sefial estable, yvya que ésta acaba de experimentar
la rectificacidn de un diodo (D1) en 18 sefial de C.A., para
eatablecerse con ' 1s C.D.. Al colocar el capacitor C4 al cir-

cuito, se consigue entonces un decremento en las oscilacio--
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nes de la seflal; pues de lo contrario cacilaria mycho el sis
tema ¢on el encendido y apagado del LED.

Es asf que la seflal, ya en su mayorfa de C.D. es in-
troducida al fltimo amplificador aperacional (AMP. 4), que -
posee una ganancia de 1 (no tiene ganancia), llamado "segui-
dor de voltaje", La finalidad exclusiva de este (ltimo amplil
ficador operacional (AMP, 4) es la de no demandatr courriente
del ¢ircuitc detector por parte del LED, que es la carga. En
caso de que el seguider de voltaje (AMP. 4) no fuese inclui-
do en el circuito detector, se demandaria mucha corriente de
éste por parte del LED, y por consecuencia, dejaria cargado
al circuito} manteniéndose asi siempre encendido el LED, con
o ain sefinl de indicacidn. For lo tanto, sc apraovechan las -~
caracteristicas del anplificador operacional en su configurs
cibén de meguidor de voltaje; mismo que demanda muy poca co--
rriente (despreciable) de la fuente de la seflal, pues la im-
pedancin de entrada del seguideor de voltaje es sumamente al-
ta {varios megachms), y au salida es sumamente baja en impe-
dancia. La corriente que se requiere entoncea para encender
el LED es proporcionada por el scguidor de voltaje; y el vol
tﬁjq @3 proporcionade por la gsefal misma de C.D., ya que éa-
ta no es amplificada por el AMP. 4. E1 valor méximo de co---
rrienta que proporciona el seguidor de voltaje (¥ en general
cualquier amplificador operacional) a su salida, es estable-
cido por lo general, entre 1os 5 y 10mA. a una entrada de -~
voltaje de sefial constante; misma que es demandada por el -

LED (D2}.
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Ee asli que finalmente el LED (D2) es encendide, ali-
mentado por la salida del seguidor de voltaje (AMP. &), y de

éste a tierra. Esto Gltimo es mostrade en el siguiente dio--

grane:

—DF—A

D1 R? 4

o+

/”

AMP. & D2

[ c4

El circuito detector, en resfimen, quedaria como se

muestra en el diagrama 5,2.8

5.3 ACCESORIOS DEL CIRCUITO DETECTOR.

Como parte accesoria del circuito detactor, smse agre-

ga una pequefia configuracién que facilits la operacién de és

te; la cunl consisate en un LED (D3} conectado en serie con -

una resistencia (R9), desde el voltaje de alimentacidn hastan

tierra. La configuracidn es moatrada a contlnuaclén:

_E__———-u—-———. PR
+ cs

3\
- A ;237 + 9V,
___L 9  *"7 b3

I
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El valor de la resistencia R9 eatfi dada por el siguliente cdl

culo?

Vaiimentacién =« RO I
donde I se fija para que trabaje o loa 10mA (1 = 10mA).

RS = Volimentacién = 9 Yolts = 900 ohms.
1 10mA

RO =~ 1kE,

La intencidn de satam configuracidn, es la de que sl
.encenderse el LED (D3), indique que el sistema derector se -
encuentra an estado de encendida, y listo para funcionar y -
ragiatrar la presencls magnética del billete.

Ademds, wme colocn un capaciteor (CS5) desde el voltaje
de alimantacifn hasta tierra; ésto con finea preventivosg de
opeilacidn por la fuente, slambrado, etc.. Asi el capacitor
C5 as fgusl & 100 pF,

5.4 CRITERIO EN LA ELECCION DE DISPOSITIVOS.
5.4.1 Awplificadores,

Como resultasdo dal desarrallo del disefic del detec--
tor de dblares falmoa, me tieno una merie de cuatro amplifi-
cadores operacionalesn, que trabalan en conjuncoe para lograr
la amplificacién ¥y awni Is urilizaciébn de 1a sefial. Con tslen
fires, me trata de elegir un dispositivo electrénico que lo-
gre lo nntcrinr..sln descuider lo principal del circutto, -
que sopn las cacacteristicas de operacidén y funcionamieanto.

Es por esto que se foman en cuenta para la seleccifén de un -

dispoaitivo electrbnico, las carncteristicas de circuito in-
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tegrado (CI) amplificador operacional, Primeramente, el am--
plificador operacional debe de ser bastanto linecal en su res
puesta a una sefial excitadora; ademis, debe de tener un buen
ancho de banda, capa=z para ser posible de amplificar unm se—
fisal de baja frecuencia., Por aotra parte, la ganancia en volta
je es decisiva para el amplificador, ya que debe de reapon--
der a los requerimientos del circulto detector; as{ como la
corriente de selida, en el caso del circuito asplificador en
su configuracién de seguidor de voltaje, pues éste debe de -
ser capaz de encender un LED.

Es por todas estas caracteristicas que se elige al -
51r=ﬁ1to integrade LM324; ol cual cumple todas los caracte--
risticas de uso, pars el circuito detector de dblares falsos
Ademds de contar con dos caracteristicas muy ventajosas en -
comparacién con el resto de los circuitos amplificadorea ope
racionales:

1,- En un solo médulo integrado, ae cuenta con los cua
tro amplificadores operacionales. Misma cifra que -
son requeridoa para el disefio del circuiro detector,

2,- E1 amplificador operacicnal esté disefiado especial
mente parn que trabaje con una fuente de alimenta——-
cibébn amimbtrica. Es decir, desade un voltaje positivo
a tierras,

La primer ventaja es aprovechada al eliminar voltajes de -

alimentacifn para cade amplificador operacional, asi como ip
terconexiones entre ellos. Por 1lo anterior, también se con--

cluye que se ahorra en el frea de construccibn del circuito;
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y por lo tanto también en costos, ya que solo se utiliza un
circuito integrado en vez de cuatro o dos.
La segunda ventaja es aprovechada en el sentido de que el -~
circuito detector también puede ser activado con una pila co
min y corriente; ademés de poder ser activado can voltaje -
proveniente de una linea eléctrica doméstica (por medio de -
una fuente de alimentacién regulada),

Es por todas cstas caracteristicas, ademés de las -
compensaciones {(en temperatura, frecuencia, etc.) que se eli
ge al circuito integrado LM324 poara formar parte del circui-

to detector de délares falmos.

5.4.2 Voltaje de Alimentacidn,

El sistema contard con la ventajs de alimentarse con
una bateria de 9 Volts, o con una fuente de alimentaciédn asi
métrica, también de 9 Volta., Esta opcién es aprovechada para -
hacer mAs veraAtil al sistema detector, ya que una bateria -
de 9 Volts es muy fécll de conseguirse en el comercio; y la
fuente de alimentacién es también fhcil de operar, ys que el
voltaje se encuentra disponible en la linea eléctrica doméa-
tica, es decir, en los 127VC.A. & 60Hz., ¥y de-ahl a 1a fuen
te rectificadora,
5.4.2.1 FUENTE DE ALIMENTACION ASIMETRICA.

La fusnte de -li--nt-cibn-ca ideada peras que up;rn a
1los nuove volts en C.D. & au salida, en relacién a tierra.
Se disefia para que a su malida se tenga este voltaje en for-

as regulada, para que con esta caracteristica se eviten los
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posibles problemas, tanto de variacién y.oscilacién en co-;-
rriente, como &n voltaje, Ademés de que e8 fmplementada la -
fuente en otro mbédulo ¥y no en el mismo del simteamn detector
para prevenir posibles ruido causados por é&mta; asi como la
facilidoad en la manipulacién y manejo de un sistema paqueﬁn:
La fuente de alimentacién es diseflada de una forma préctica,

como a continuacibn se mucetra:

é 1
127v, lzg;s;;. D6 D4
127V.C.A. T]
60 He.
o ns Ly
2
g =i
R
o] Siatema
Dotector.
R11

El diasefio de la fuente ea moastrado de una forma bre-
ve ¥y concisa, en la que se utilizan ecuaciones para tal fin
sin previa explicacién o demostracidn, pues &sto estaria fue
ra de los alcances de loa aobjetivoa de la presente, Es por -
esto, que a continuacién se procede a explicar el funciona--
niento de 1la fuente de alimentacién asimétrica.

Primeramente, ¢l transformador T! reduce el valor -

del voltaje, desde los 127V.C.A. en el devanado primario, a
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las 12V.C.A, en el devanado secundaric; para tener asi un va
lor de voltaje miés fAcil de manipular y préximo al requerido.
En seguida se coloca un puente rectificador de onda
completa con un arreglo de cuatro diodos (D4, D5, D6, DY)
con la finalidad de rectificar a la sefial de C,A. 8 una de -
C.D.. Cuando la terminal 1 del secundario . del transformador
es positiva con respocto a la tersinal 2 del mismo, los dio-
dos D& y D5 conduceni ¥ cuondo la terminal 2 es boaitivn con
respacto a la terminal 1, los diodos D6 y D7 conducen. El rg
sultado es un voltaje de C.C, (corriente continua) pulsante

enctre las terminoles de selida.

Vm = /7 «Vrms
Vm = ST {12 V.)
Vm » 16,9706 ¥,

Vm Vm

VC.C. pulssnte.

El voltaje C.C. pulsante no es C.C. pura, de modo =
que se coloca un filtro capaciter (C6) a través de las termi
nales de salida a C.C:: este capacitor suaviza las pulsacio-
nes de salida y da un voltaje de C.C, de snlida mds puro. Pg
ro al agreghrsele a-ésta una carga, se presentan las pérdi--
das en el voltaje de rizo (Vrizo) {(que tiene la caracteristi

¢a d¢ asemejarse a una senal rriangular),



135

¥ - = Va
- Ve sin carga. c.c,
(Ic = 0).
Vc.c. = Vrams e
Ve.c. 8 plema P T TN TN
rga (r-p

Vrizo
carga. (Ic 4 0) \ = T
Ve Ve.c. t

Especificacién de Voltajes,

Ahora se procede a calcular la corriente de carga -
(1c) para poder predeterminar qué tanto ird a bajar el nivel
de voltaje C.C. con el sistems detector (que es la carga pa-
ra la fuente)., Por 1o que se estima en las hojas de datos -
del circuito integrado LM324, que la corriente mdxima que re
quiere el sistema detector es de 20mA. (de acuerdo a aus ca~
racteristicas) en cada uno de sus amplificadores operaciona-
les; y por lo tanto e&n su totalidad se utilizan a lo mis de
80mA. aproximadamente. Partiendo de lo anterior, se integra
a 1a fuente de alimentacidén un circuito integrade regulador
de voltaje, que proporciona la corriente requerida, tal es -
el circuito intagrado 78M0O8 (pues me precisa para la carga,
mucho mencos de un cuarto de amperio (Ic € 250mA.))} que regula
3 1a salida un voltaje en C.D. de 8 Volts.

Los cdlculos mateméticos estdn dados como sigulente
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paso:
- En la hoja de datos de informacién del circuito ip

tegrado 78HM0B (regulador de voltaje), se espocifica que se -

requiere a la entrada de éate un voltaje mfnimo (Vent.min.)

de 10.5 Volts, para que é&ate fyncione acertadamente a su sn-

lida.
Regulador de Il .
Vent. -
Voltaje. VYoltaje de Salida
regulado.
Terminal Carga.
Comfin .

Y para el 78M10 se eapecifica que se requiere de 12,5 Volts;
por lo qua para regular al 78M08 en los 9 Volts a su salida,
se requerird un voltaje de 11.5 Volts minimo.

- Para fines da cdlcules, se supondrd una corriente

de carga (Ic) de 100mA, para prevenir algln error:

v
{

4
e Vrizo

Y j 7 \ ¥ (pico)
Va v '
3 2 —» t

El voltaje de pico que se ticns en el secundario del trans--

!ornldor.‘e- de:
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VYo = /7T «Vrans
Va « /7. {12 V.) =« 16.9706 v,
El voltaje de rizado es dado por la siguiente ecuacibn; -
el capacitor C6 es seleccionado como un valor tipico de capa
- citancia para estos finem, asl C6 = 470 uF. '

Vrizo(rmn) = 2,4 «Ic
[

Vrizo(rms) = 2,4.(100) = 0,5106 Volrs,
70

El volraje de rizado de pico es entoncest
V¥rizo(pico) = /T . Vrizo{rma)}
Vrizo(pico) = YT «(0.5106 V.) = 0,B8845 Volts,
El nivel de C.C. del voltaje n través del condensador C6 es:
VC.C. = ¥m - Vrizo(pico)
Vc_c. = 16,9706 - 0.8845 =» 16,0861 Volts.
Entoncesa, el porcentaje del voltaje de rizado a través del -

filero condensador C6 es:

tizo = 2.4-fc__ .+ 100X
€ ¥c.c.

rizo = 2;&-‘100! *+ 100% = 3.1876%
(470).(16.0861)

Asi, el voltaje a través del filtro condensador C6 tiene un
rizado de slrededor del 3.1876%, y cse a un voltaie minimo -
dey . -
Vent.min. = Va - 2+¥rizo(pico)
Vent.min. = 16,9706 - 2-(0.8845) = 15.2016 V.
Por lo tanto, el voltaje méAs bajo que se mantiene a través -
del capacitor C6, es de 15,2016 V.3 por lo.que supera la as-

pecificacién del Vent.min. para el CI, que oa de 11.5 Voles,
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- Ahora el circuito integrado 78MOB es disefiado de -

‘la siguiente forma, para obtencr a la salida los 9 Volts re-

queridoa para hacer funcionar 8l sistema detector,:

R10 = Vxx = B Volts
11 1mA.

R10 = BkE =~ 8,2kE.
1l = Y2y = VYolts
¢ 2l v

RI1 = 167 E z 150 E.

= 1 Voltse,

Las corrientes son fijadas para que el regulador cpere a los

9 Volte:
I del Coaln
I3
12
12
12

SmA .,

imhA

I1 + (I del! Comin)
1mA + SmA.
6mA .
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CAPITULO 6

DISERO DEL DETECTOR DE IMPRESION GENUINA
EN UN BILLETE DOLAR
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6.1 DISERD DE UN DETECTOR DE IMPRESION GENUINA.

El desarrollo del disefio del detector de impresidn -
genuina, es basado en realidad, en la medicibén de los espesc
res de 1ls tinta, que como es expuestc en capitulos anterio--
reg, se particlps de la manufacturn del dbdlar originali lo -
cual indica que dentro del sistema de impresidn, é&ste posce
tanto la técnicas de intaglic como la de tipogrefia.

Al contar el billete con la impresidén de intaglio en
sy maycris, hace é&sto un sistems de acguridad {vAiido para -
ser aprovechado pars su anflimia); pues el espesor de la tin
ta es mucho mayor que cualquier otro sistema de impresibn -

falso con que se pudiese fabricarse ésce,

6.1.1 ALGORITMO,

El propésito del disefio se puede reaumir en los ai--
guientes pascas orvdenados:

1.-) Generar un flujo magnético para que straviese -
la seccién transversal del billete.

2.-) Caprar por medio de una bobina el flujo qua lo-
gre atravepar la seccidn del billete,

3.-) Convercir esta sefial de flujo en una medicibn -
de .espesor por medio de artificios electromagnéticos, para -

ser mostrado al operador,

6,2 CRITERIOS Y DESARROLLO DEL SISTEMA DETECTOR.

Como parte fundemental del desarrollo del sistema, -
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ae cuenta con el antecedente de que el billete dbélar eatd im
preao con el sistema de hucco grabado en su mayorla. Asi, ém
to hace gue el grabado con la tinta en el hillete sea de un
mayor espesor, en comparacldn con un billete falsoc (que como
es en ou wayoria eatd grabado por medic del sistema offset}.
Esta diferencina de eapesores en la tints, es totalmente apre
cipbie y valuable para un siatema qQue en diseflado parva medir
el gspesor de la tinta.

El pistess detector de impresidn genuina estard bass
do en 1a produccién de un flujo magnético (#1l) que serd cres
do por medio de una beobina primaria; a 1a cual se le somete-
ra una corriente eléctrica (I) con el fin de producir el flp
jo magnético (este fenfmenoc electromagnético ya fue con ants
rioridad explicado). En este caaos la bobina primaria es unas
- cabezs magnética (1), la razén es la msnipulacibn de ella, -
cs muy préctica en comparacidén con una bobina que no eatd en
capaulada; aunque mbs sin embargo, se puede utilizar cual---
quier otra bobina (de cualquier forma y ncleoc) siempre y -
cuando ¢umpla con la condicién de producir un flujo magnéti-
co,

Do esta forman, el flujo que es producido por la cebe-
za magnétice ea radiado para que atyaviese por la seceldn -
tranaversal del billete délar, con lo que se deterainard su
espesor, Tal como se muestra en la sigulente gr&fica 6.2.8.

Ahora bien, el flujo dispersado en el entrehierro -
primario es directamente proporcional a la cantidad de co~~-

rriente administrada &n la bobina, y este flujo es por tante
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evaluado del otro lade del billete por medio de una segunda
bobina que es asimiamo, una cabeza magnética (2) por laa mia

mas yarzones que anteriormente gse explicaron.

e dddl
* '
Billete ! ' Bobina Primaria
[:?6llr. ! H (Cabeza Magnética).
[ ¥
o Impresibén de Hueco|
1 Entrehierro Grabado,
Primario.

Gréfica 6.2.8

-Su légica serd la de suponer que un billete falso es someti-
do en este tipo de mistema de deteccidn, el flujo magnético
gue stravesar& el billete serd mucho mayor, ya que habrd me-
nor ecespesor de la pieza, y por lo tanto menor obstruccién o
resistencia al flujo magnético, Al encontrarae el flujo mag-
nético del otro lado del billete, éste inducird una inductan
cia mutus en una bobina secundaria (cabeza magnética).

Esto quiere decir, que si la bobina primaria produce
un flujo magnético (Pl), no todo &ste se eniazard a la bobi-
na seacundaria (concatenacibn); v la Va;inciﬁn de 1a corrien-
te en la bobina primarin (i1) producirh una fuerra electromgo

triz inducida en 1a bobina gecundaria (e2), que dependerd de



145

1la variacién del flujo enlezado por ésta. Eato es mostrado a

continuscibn:
.--H!-F-_ -
iy \
1
' .
: N :_——-"’-al
] []
. S T L]
ll"’ =7
L]
' en1
] PP
P renet
Yy

La bobina primaria con corriente Il produce un flujo
magnético Pl; a la porcibn de este flujo a través de la bobi
na sscundaris se le llass $21,

Matemhticamente, esto gueda:

P21 = M 11
donde M = Es la inductancis mutua producide por Ia bobina -
primaris & 1la socunderia.
Il = Corriento en la bobina primaria.
921 = El flujo concatenado en la bobina secundaria debi-
do & 1la corriente Il.

M = N2+dp21 Henrios,
dil

y 8i la resistencia magnética en 1s bobina es constante, 6§ -

en un instante dado; 1a inductancia mutua ae expresa comot
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M = N2:921 .
11
Al registrarss on 1a segunda bobina el flujo magnético que -
atraviesa el hillete, lo que en realidad sucede 3 que se ipn
‘ duce en la bobina secundaria un voltaje, fenbmeno que es trs
tado en la Ley de Faraday. Ansi,
e2 = M-dil Volts,
de

donde €2 = Es el voltaje inducido en 1a Snblnn secundaria,
M = Inductancia Mutua.
dil/dt = Ea la variacién de lo corriente en la bobina pri=-
maria con respecto al viempo,
Es asi que ya se tiene un voltaje en las terminales
de la bobina secundaria, miomo que puede ser amplificado pa-
ra ser evaluado, y asi{ dictaminar la cantidad de voltaje co-

rrespondiente a un bililete falao y A otro verdadero; Esto em

V = Billete Verdadero, 1 ¥
F = Billete Falao. - g Bobina Primaria.
‘ T "l ~{cabeza Magnétics Pri-
] ! maria).
L—tfy—7!
- ——_— ]
= X
[ | Bobina Secundaria,
| | (Cabeza Magnética Se-
o = 2 cundaria).
I Amplificador de Voltaje. l

Véltaetro 0
A.C.
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El amplificador de voltaje es seleccionado de acuer-
do a los criterios de anteriores capitulos. De donde se pue-
de sugerir un amplificador diferencial para eliminar proble-

mas de ruido y a la vez amplificar la sehal.

AA\

Rr

Rent.

Rr*

Aaimiamo, en lugar del véltmetro se puede colocar un
rectificador de onda completa para tener seflal de C.D. y po-
der asi introducir a un comparador (o a un medidor de C.D.);
para que en el momento en que €l valor del voltaje rebase el
valor de "V", se encienda un Led (o funcicne un rzumbador) y
que denote la falsedad del billete. De 1a misma forma., se -
puede introducir en este sistema los criteriosa de los accesg
rios y de la fuente de alimentacibn usados en el asistema de-

tector de tinta genuina.

6,3 ORIGEN DE LA CORRIENTE ALTERNA {C.A.)
EN EL SISTEMA.
Una vez que se tiene desarrollado vya todo el siatema,
cabe hacer explicaciones de criterios en los fenémenos en -

donde no se a profundizado con su debida importancia en pun-
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tos fundamentales; tal es el caso en cl origen de la corrien
te alterna en el sistemsa detector de impresibn genuina,

Es de orden imperioso el que exista en 1la bobina pri
maria una corriente alterna, ysa que de lo contrario nunca se
IPgrarln gque la bobina secundaria se indujera, ya que no ha-
bris una variacidn del flujo con respecto al tiempo (Ley de
Faraday). Para hacer cumplir esta ley clectromagnética funda
mental psra éate siatems, ae puede lograr por dos formas, de

pendiendo de la posicién que guarde la pieza a analizar:

6.3.1 I,— PL BILLETE EN ESTADO ESTATICO,
Alimepntar a 1a bobina primaris con una corriente va-
riable con respecto al tiempo; pudiendo ser cualquiera de -

las siguientes scfiales:

Trimngular, ) ) Cuadrada,

1 Aleatoria,

/\ donde 1 = I senwt
U -k woa 2ME

Senoide.
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Estas sefiales oscilentes pueden ser proeducidas por algln cir
culto electrénico. En donde al ser la corriente variabla, -

también serh variable el flujo magnérico producido; de esta

forma, se hace posible 1la-induccibn mutua en 1a bobina secun

- daris, para originar asi um voltaje en sus terminales (e2) -

con el fin de ger sensado.
La operacién de este sistema es con la C.A. como me-

dida, y con el billete guardando uns posicibin eatdtica,

i = C.A.

[ Auplificador. l

Véltmetro C.A.

La pefisl de flujo obtenida en la bobina secundaria depende -
directamente de lam coordenadas de la superficle del billete
que se esté analizando; ya que el cspesor ‘de 1s tinta no es
uniforme on todo el billote, ¥ por lo tanto en algunos pun--

tos se obtendrd mayor o menor £luje concatenado por la bobi-
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na secundaria. Ea por esto gue siempre ae debe d; analizar -
un mismo punto para una cierta denominacibn de billete y &an-
te siempre serd de un valor de voltaje conatante, Por ejem--
plo, wi &n un billete de 1 dblar me eligen por pnallzer las
coordenadas en donde se encuentran los ojos del petrsonaje -
hiatérico qua se encuentra en el retrato (Seorge Washington),
{que es un punto clave y denotader entre un billece falao y
uno verdadero) éste tendrd come resultado de el anblisis un
valor de voltaje siempre constante para ests denominacidén, ¥y
ael consecusntemgnte pura cada coordenads especifics y para
cada denominscidn.

Un punto que se pensarfia que rendrim el sisme valor
an voltajé para todas las deancminacionen seria la malla que
se¢ epcusntra como fonde del recrato, ya que todos los bille-
tes la poseen. Pero esto no es aal, pues éste siateoms detec-
tor tambibn analiszs el reverso del hiliete, (a) atravessr =l
flujo magnético {P}) por todm la aeccibn transversal del hi-

lleta) que ea diferente en cads una de las denominacliones.

6.3.2 11.- EL. BILLETE TADO_DINAMICO

En ests segunds opcibn prevalece el voltaje sn co~——
rrisnte directa; ya que en la bobina primaria cirzuls un vol
taje constnnte y por lo rento una corriente incspaz de va~--
riar de af s través del tiempo. M&s sin embargo para lograr
que la bobina secundaria mea inducida por el campo magnética
cresdo ﬁor la bobina priiaria. es necesmsric gue el billere a

examinar se& encuentre en estado dinAmico, con una velocidad
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constante, y con esto lograr una variacién en el compo magné
tico en relacidn al tiempo y crear a su vez un voltaje capaz
de ser censado por el vblimetro de C,A. que dictaminard el -
origen del billete.

La variante en la gréfica de corriente contra tiem--
po. que se registra en la bobina secundarin, es la no exis--
tencia de una scial tan uniforme, como et el caso anterioren
que la corriente primaria se trataba de una seflal tan conoci
da e identificada (como es una senoide, un pulso, etec.). En
este caso la safial no se traterd de una expresién tan conoci
da, pero una vez obtenida ésta, nserd siempre constante para
cada denominacidn, puesto que la seccibn del billete a anali

zar serh siempre constante (es decir, 1la misma en todas sus

oportunidades) dentro de un Area de eapesor variable.

I =C. D,

El eapesor del bille-
te ew variable {por -
el tipo de impresibn),
y al ir avanzando el

billete la medicibn -

Movimiento del bi
llete & velocidad
conatante,

a9 siempre serd cons
de tante para una -
cierta deno-
] minacibn, -
gracias al -
Area de im-——
presidn,

l Amplificador.,

Véltmetro C.A.,

Asi{, qua la gr&ficn resultante del valor de 1a sefial
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censada es conatante para una denominacién en especifico; ya
que cada denominacién cuenta con las mismas cacracter{sticas
de impreoaidén y linea. Por ejemplo: - Ambas gréficas hechaa
a uha vealocidad constante.

i i

' -

- t b t

1 délar, 20 délares,

Esta segundas opciédn d; crear yna corriente alteras -
con la pieza, para inducir a la bobina secundaria, tiene la
ventaja de analizar la calidad de impresidn, ademds de sy es
pesor; asi como el de analizar al billete a lo largo de &1,
por lo tanto, se analiza mayor Area de é1. La deaventaja que
se tiecne, es que cata forma de snalizar el billete es mls -
costosa y complicada; ya que para lograr el objetivo de un -~
desplarzamiento de la pieza a analizar, se implenenta un sis-
tema mecdnico por medio de rodilloe, ¥y de un motorreductor =-
da C.D. que da el giro a éston.

El voltaje suministrado al motorreductor debe de aser
constante para que el giro que auministre éste sea conatantes,
para que asi{ sea transmitido & la pleza con las mismas carag
teristicas de desplazamiento lineal; cumpliendo con la parte
correspandients de la conatante lineal de la velocidad impayp
tida al billete & tratar. Un sistema con estas caracteristi-

cas bien podria ser el aiguiente:
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6.3.2.1 Modelo Fisico.-

Ea de vital importancia el mbédulo por el cual se cof
duecird el billete dblar para ser analizado; ya que se requis
re de smums procisidn pars que la seccibn analizada de dn bi-

* llete siempre sea 1la misma para una denceinacibn prceltable;'
cida, y asi evitar posibles errores en el dictamen de una -
pleza.

El mbdulo podria mer fabricado con acrilico, fibra -
de vidrio, o por alghn otro polimeroc compuesto: con un acoba
do baatante competente. El modelo debe de constar con un par
de rieles o lineas gulas, con el fin de que el billete msea -
colocado y conducido en una posicibdn bastante nchQada y pre’
cisa para su correspondiente anAlisis, Es asi que el médulo

del chasis podria ser el siguiente:

/.\crllico.
Entrada del —— B ™ {ew=Salida del bi-
billets. SR llete.

En 1a seccidn B del mbdulo se contard con un sistema electrd
nico-electromecénico que suutentar&_cl andlisis monetario, -
el cual es dafinido en la sigulente posicién, y la contrespagp

te restante que ya fue tratada.

6,3,2,2 Dimponicibn de Elementos y Dispositivos en el Sisre-

@n, -
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Para un mejor resultado de anflisis, es necesario -
que ambas bobinas (cabezas magnéticas) estén muy préximas al
billete por sus lados correspondientes, para lograr evitar -
el ruido que pudiese interferir; ademds de una mejor medi---
cian de flujo magnético al aproximarse las bobinas y lograr
mayor inductancia mutua para la valoracién.

Para que las caberas magnéticas estén prdximas entre
al con el billete, se fijard una de ellas a 1a parte del mb-
dulo en su posicién inferior, con el fin de que la otra cabe
za magnética se aproxime al billete y no se tenga que mover
ambaa, ¥ se hace mdévil una cabeza y no ambas fijas, porque -
de lo contraric se tendria problema para que el billete en--
trara & la cavidad de andlisis, pues se correrfa con el riea
g0 de que se atorase,

La aproximacién de la cabera serd controlada por me-
dio de un sistema 18gico digital elactrdnico gue tendrd como

transductores un par de emisores y receptores de infrarrojos

Este conjunto as el siguiente:

Sistemal—ijSiatema
= Potencia.j]—] Digital.

—

A
Billste.
A I ;1 H]

rﬁbt — c.Jud.dL de Andlimis, iy —
1 L] ' 4
Entrada. E — T—; L E‘ 3}11“-
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Al entrar el billete nl sistema, lo gue provocs inmediatanmen
te s gue ae interceda la luz infrarroja en el par "“A", con
lo que se envia una sefial pars gque se active el motorreduc--
tor que impulsa el rotor de los rodillos. Al momento en que
- el billete sigue avanzando por el sistema, se obstaculiza -~
asimismo el par de infrarrojoa "B" cop lo que se envis una -
sefial con éate hecho, de activar el electroimén que situa 1la
cabeza magnética primaria en una posicldn préxima al billete
Yy a la cabeza secundaria (En vez de aproximarse la cabeza -
con un electroimén, tawmbién pudo haberse utilizado una biela
¥ un motor). Aqui es donde se inicia el andlisis electromag-
nétice como ya fue descrito con anterioridad; asimismo, cabe
tesaltar, que es convenlente que los pares de infrarrojos -
("A" y "B") esten separados entre ellos una distancia conei-
derable pars que la cabeza baje precisamente cuando el retrpy
to del personaje histérico del billete estd pasando antre -
las bobinaws, Easto copn la finalidad de que se analizen lo ca-
lidad de los retratos que es muy buen puntc para su andlisis
aunque se& puede ajusatar a loa requerimientos que sean necess
rios en su snélisia.

Continuando con la trayectoria que sigue el billete,
&ate termina por dejar de obstruir el pasc de la luz infra--
rroja en el par "A", con lo que con este hecho se desactiva
el electroimdn, y hace regresmar a la cabeza maghética a su -
posicién original, gracias a un resorte que se antepuso para
tales finea. Es aqui en este punto en donde termina el an&lj

sis del billete.
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Breve tiempo despuds, también el billete deja de obs
truir el paso de la luz infrarroja en el par "B", con lo que
ne desactiva por completo todo el sistema nl fipalizar el -
funcionamjiento de los rodillos. Se puede observar que cl im-
pulsc de cada par de infrarrojos estd determinado en tiempo

por la longitud del billete.

6.3.2.3 Sistema Lbégico Digital.-

Al influir un voltaje (+Vcc) en cada unc de los Leds
infrarrojon (A" y "B"), éastoa emitiran una seflal de existen
cia de voltaje (1 1légico) para ser captados por la contrapag
te, que es un receptor de luz infrarroja; que en este caso -
&8 un fototransistor 1n£rarfojo. Al pasar el billete por -
cuslquiers deo los pares de luz infrarroja se interrumpe s} -
haz luminoso, con lo que el Led de éste sigue enviando una -
sefisl de luz (] l8gico), pero el fototransiator no alcanza a
recibirla; con lo que supone una ausencis de voltaje (0 1l6gi
co) en al gistesn. Eato Gltimo es aprovechado para controlar
el sistema de andlisis al apréxilar 1a bobina primaria a la
pleza dudoaa. .

Asf{, la interpretacién légica es la siguiente:

1kégico.
E? 1 1 légico,

.

- - ——————

0 légico.
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illete.
dho
0 légico.
1
-———{ﬂ;}-——- — 4
t = longitud del

billete.,

En donde su simbologia es 1la siguiente:
e 79 fototransistor
Led infrarrojo, ;14 infrarrojo.

Asi, #1 siatema lbégico en #l detector serS ol sigulente; en
donde entran al sistema dos sefinles ("A" y "B") para tener el
control sobre el motorreductor (M) que mueve los rodillos, ¥y
sobre el eleccroimén (E) que aproxima la cabeza magnética.

Por lo tanto, M y E aerén las salidas del sistema légico,

. - Sistema
Légico,
A B
] . N A
(eyg e O
A —_— Siatema t—-s E

B 4 Légico, e M
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Para hacer el diagrama lbgico, primeroc ae establecen las -
ecuaclones, en donde se toma lag siguiente convencién:
0 = Ausencia de wvoltaje = Apagado.

1 = Yoltaje constante = Encendido,

AL B E
9111110 Med® + 2B + AB
0 1] 1 1 -
. M = AB 4+ A B
1 0 1 ) GD
1] 1lolo E=%B

Una vez obtenidas las ecuaciones, se procede a construir el
diagrama que las sstisfaga; verificando con la tabla de ver-

dad correspondiente,
A i KY XOf OR
; e ) )— =

INY INV

La tecnologfs recomendada para las compuertas 1légicas del -
sistema detector, es la CMOS, ya que ofrece gran versatili-—-
dad en su suminiatro, e inmunidad al ruido., Asi que me elige

un circuito integrado de:



Compuerta: XOR = 14070

AND = 14081

INV = 14049

OR = 14071
. El Led infrarrojo pucde mer el TIL 32 que es de poco ul?nnzd
pero que es suficiente para la distancin en que se¢ cmplenra,

Asimismo, el fototransistor puede ser el TIL 81,

6.3.2.4 Siptems de Potencin,-

El sistems de potencia se utiliza para relacionar 1ao
etapa de ldgicn digitol, con les dispositivos electromagnét}
cog encargados de hacer los movimientos mecénicos para cum—-
plir con las disposicicnes de la etapa lbgica. Un gistema de
potencia puqde ser el que :uén:e con un opto-acoplador, el -
cual tenga la funcién de acoplar la etapa dé potencia, con -

la de légica:

M Sintema E
Digital.

CIl

de media po

Optogcoplaéor- tencia.
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En este sisteﬁa de potencin, se cuenta con el auxi--
110 de trapsistores de moedia potencia, que se enchrgan de ma
nejar lg corriente que demandn el motor o el clectroimbn sc-
ghn sea el cnso. Este transistor puede ser un MIE340 (NPN de
encapsulado TO-126) ¥y que es bastante capaz de manejar las ~
capacidades que pudlesen ser utilizadas por los posteriores
dispositivos eléctricos,

Asimismo, en lugar de utilizar un transistor de po--
tencia, se pudo hober emplesdo up optoe-acoplador con salida
en Par Darlington {que ayuds & manciar 1la corriente demando-
da por los diaposicivon) pere en caso de que sea exceg{va la
demanda parn un circuito integrado opto-acoplador, ne utili-v
za un tranalstor de potencia, En el presente ejemplo se om--
plens un circuito integresdo copto-acoplador TIL 111,

Finalmente, el sistems detcctor completo, queda de -

1la siguiente forma.
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E

A

e
ﬁ

-y

A

it W —

-

I Amplificador. —l

Vé6ltmerra C.A.

Disefic del Detector para el Billete @

en Estado Dinfmico. =
DIAGRAMA 6.3.2.8



CAPITULO 7

DISERO DEL DETECTOR DE TINTA E IMPRESION GENUINA
EN UN BILLETE DOLAR
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7.1 DISERO DE UN DETECTOR DE TINTA E IMPRESION GENUINA,

El desarrollo del discfio estard basado en las carac-
teristicas y propledades de la tinta y la calidad de impre--
g6ién que ofrece el btillete dblar., Ambas propiedades del bi--
llete ya fueron explicadas con anticipacién. La diferencia -
del presente disefic, a comparacién de los dos anteriores, es
que se tendrd qm hacer en un sclo sistema clectromagnético;
contando para con ello con una cabezn magnética, a la cual -
;e le medird su inductancin cuando esté en contacto con la -
suparficie del billete (que contiene propiédudes ferromagné-
ticns y de impresidn en intaglio).

Por 1o tanto, el presente disefic es el mAs confiable,
ya que éate a la vez de comprobar la presencia de tinta fe--
rromagnética, verifica el espemor de la tinto desarrollada -

on la impresidn.

7.1.1 ALGORITMO.
El propbsito del disefio se puede resumir en los si--
guientes pasos ordcnnaoa:
1,~) Definir la inductancia de la cabeza magnbtica,
2,~) Colocar la cabeza magnética energizada a:la su-
perficie del billete &n donde &éste posea tinta [érrica,
. 3,-) Constater el aumento de la inductancia por me--

dio de la medicién y comparacidn.

7.2 CRITERIOS Y DESARROLLO DEL SISTEMA DETECTOR.
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El elemento sensor (cabeza magnética), cuenta en su
estructura interna con una bobina, 1& cunl es enrcllada en -
tan solo un extremp del pficleo ferromagnético, Este nicleo -
tiene un pequefio entrehierro, el cual por tener dicha carac-
teristica puede sar comparado con la forma semejante a la de
la quinta vocal, (una U). Esto es aprovechado, al colocar el
entrehierro del nficleo sobre la superficie del billete con -
tinta con ferramagnético a ser analizado, (o sea, sobre el -
material cén dichas propiedades) para de esta forma comple——
tar un circuito magnético.

Desde que lo tinta ferromngnética empleza a aer.medl
da en esta porcién del circuito magnético, la reluctancia =
del mismo espieza a decrementarse, y por ende aumenta la in-
ductancia de 1a bobina; misma que estd determinada (en parte)
por el espesor de la tinta (ea decir, por el siastema de im--
presién de hueco grabado). Asi, sl wmedir la inductancia de -
1a bobina (cabeza magnética), el espesor del uate{lal es de~
terminado.

Dicho anlotran palnb£as. la cabeza magnética produce
un fluic magnético {al introducirle una co;r{ente). miama -
que recorre todo el nGclec férrico y atraviesa el entrehie——
rroi aumentando en e&ste tramo su reluctancia. Asi, al colo--
car la cabeza schre la tinta de material férrico, la reluc--
‘tancia del entrehierro disminuye considerablemente, pues ya
tiene un camino de menor reluctancia per el cual pasar el -
flujo magnético.. Pero ademds de importar la caracteristica -

de la tinta férrica, también importa en buen gradoe, el Area
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tranaverssl sobre el cual va s circular el flujo magnético,
¥B que entre mAs grande sea el Area, mepor reluctancia habré
de la misma y he aqui la medicién del espesor de la impre---
sién; pues aunque vaeria la cnltdﬁd del espesor en top solo -
algunas centésimas de milimetro, este decremento del &rea -
transversal (a comparncibn del Ares transversal del nlcleo -
férrico de la cabera megnética) supone una mayor reluctancia
con la correspondiente disminuciébn de flujo magnético, lo -
que a sau vezr rebajs la impedancia de la bobina, aumentando -
la intensidad en ella, M&s sin embargo, se opta por valuar -
la inductancia de la bobina (que es inversamente proporcio--
nal a 1a reluctancia), ya que se alcanzan a apreciar an au va
lor aunque sean cambios muy pequefios; y en cambio en el va~-
‘lor de la corrient® no es tan apreciable eate cambio de espe
sor para su medicién. Asimismo, se vallsm la inductancia y no
la reluctancia, pues es mucho mis fécil medir la inductancis
con elementos fisicos, sin afectar desde luego, la preciaiédn
que regiatrns la variacibén de la relpctanciu.

Para entendar lo que en realidad acontece en una ca-
beza magnétics al realizar esta operacién, se procede 8 cons
truir ¥y calcular =l modelo del detector, pearfo apntes se LoBan
&n cuenta uncs antecedentes de circuiteria magnética para 88

mejantens fines,

7.3 CIRCUITO MAGNETICO.
Se le llama circuito magnético a la descripcién ce-—-

rrada que realiza un flujo magnético, y ésto debido = la se-
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mejanza que prevalece con un circuito eléctrica,

El circuito magnbtico méhs simple e ideal es agquel -~
que posee un nhGcleo toroidal, ya que todo el flujo magnético
que se produce por la bobina estard encerrado por el devana-
do, producienda un grap valor de inductancia por unidad de -
volGmen. AdemAs, las inductancias toroidales son relativamen
te ipmunes a los campos magnéticos parédsitos.

Asi, el andlisis del circuito magnético torcidal que

da de la siguiente forma:

- “BHedl - No1
1 Hel = N-i
H = Nod
< T

donde: N = NGmero de vueltas de la bobina.
i = Corriente aplicadas & 1a bobina,
Por lc tanto, F = N+*i, donde F » Fuerza magnetomotriz (mmf).
Es asi que por semejantes los circuices eléctricos -
con los magnhéticos, se puede entablar una relacién entre am-

bos de sus pardmetros fiasicoa. (Relaciones entre campos),

Eléctrico. Magnético,
Intensidad de Campo E Intensidad de Campo H
Densidad de Corriente O Densidad de Flujo B
Conductividad Permeabilidad p
0= V-E B=pu-H
Corriente = 1 = SA gdh Flujo @ = Sn B-dA
1™ J-p ¢ = Bra
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Emf v = § E-dl Mnf F e § Hedd
v ex Eol Fe= H-1

De lo anterior se puede deducir que un circuito mag-

nético puede ser tratado como un circuito eléctrico, por lo

que se puede determinar la "Ley de ohm magnética"™ ya que se

cuenta c¢on las apnalogias de la corriente, voltaje y resisten

cla.

Asl, la ley de ohm eléctrica ea:

Re 1 =pl

T-A A
1 = v e Fh-v o A v
R 1 51

En consecuencia, magnéticamente es:

B = peH = peNsi = p<F
# S el
P = BeA = E%A-F

Asi{, desde que P eas ls contraparte de i, ¥ F ls de v,

se tiene:

i~k

en donde [R resulta ser la resiatencia mognética llamada "Re-

luctancia®™;

R=_1
p-A

Por 1o tanto, sl establecer la "iey de ohm magnética'

se tiene la siguiente analogiag

Fléctrica, Magnético,
Ley do Ohm i = ¥ - B-_&_
¥ .
Resigtencia R = f<1 = _ 1 Reluctancia R = _1
A [N TEYY
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Ahora bien, en el caso particuler de la cabezs magné
tica (que posee 1o forma semejante a la de un toroide con la
varinnte de uns pequefla interseccidn de un encrchierro) me -
tiene que 1lsa constitucibn de la mayoria de elia es hecha -
por su nficleo de material ferromngnéti:o. en ¢l cual Be cum-
ple que pEI>po (pf = permeahilidad del material férrico, ¥
po = permesbilidad del aire) ¥y que el campo es aproximadamen
te constante poi tonto; debido a que 1la magnetizeclbn provo-
cads inicialmente en la zona de la bobinn, se extiende a to-
do 1o largo del nficlec. Como resulcado de csta magnetizaclbn,
el flujo en el materiel férrico es mucho mayor que el £lujo
que existe a través del ajre y ol procedimiento de anBlisias
del circulito magnético puede ser aplicado tomando en cuenta,
adicionalmente, gue 1ls reluctancia de una trayectoria de ma-
terial ferromagnético no es constante ya que depende de la -
permeablilidad, Es por ells que se hcbo conocer la curva de -~
segnetizacibén del material (en cste caso del nbclec de la ca
beza y de 1la tinta férrica) para obtener la permeabilidad g,

para un valor dado de la intensidad magnética H,

7.4 CONSIDERACION DE LA CABEZA MAGNETICA
COMO CIRCUITO MAGNETICO.

Para fines de andlisia, ae hace la suposicibn admisi
ble de que el flujo magnético solnn;nte cruzarh el entrehie-
rro {(por la trayectoris de menor reluctancia) y aseguirf el -
flujo en #1 nlcleo ferromagnético como sl no hubiese un en--

trehierro, Es asl que entre més groande sea la longitud "le"
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del entrehierro, menar serd justificada la suposicién,

Bobina de N,

1f e

donde; N = Nimero de vusltas en la bobina,
1f = longitud del nfcleo ferromagnético.
le = longitud del entrehierro,
a = corte transveraal del nGcleo,
b = corte transversal del nicleo.
I = Corriente excitadora de la bobina,

Una vez que las lineas de flujo estén en el aire (en
el entrehierrc) é&stas no aon forzadns a ssguir ninguna tra--
yectoria especifica, sino que son libres de esparcirse. La -
figura aiguiente muestra una vista aproximada del flujo alre

dedor del limite del entrehierro.

Ondeamiento de las
" lineas de flujo -
) /\ magnético,

—— ] B ——

————— e =




170

Esto indica cbmo las linens llegan a ser curvas cer-
ca de los limites y cémo éstas tienden a esparcirse lejoa de
la trayectoria horizontal recta, Tal fenémeno ea conocidoe cg
mo "Ondeamiento”,

e - 51 el entrehierro es extremadamente corto conparldo.
con las dimensioneas de los cortes tranaversales del nficleo -
{a y b), es posible {gnorar el "ondeamiento” completamente,
sin cometer ningfin error serio. En eate caso el entrehierro
es consliderado como otra parte en serie con el circuito mag-
nétice, Su reluctancia es:

R = le
porhe

donde "1e¢" y Ae" mon las dimensiones del entrehierro, ¥y po
ea la permeabilidad del aire.

Para emplear el concepto de citvcuito magnético, es -
necesario corregir de uns manera aproximads y weapirica el -
error que causs &l entrehierro. La correccibén consiste en 1la
sustitucidén de "Ae" (Area de la seccién transversal del ep--
trehierro) n un valor algo mayor que el Area de corte tranms-
versal del nfcleo ferromagnérice adyacente del circuito. El
método aks frecuentemente adoptado en los cAlculos de "As" -
es el de sumar ls longitud de “le"” del entrehierro a sus di-
mensiones de corte seccional. Asi, Ia seccién transvermal -
que cryza el flujo, ea una secciédnrectangular con las dimen-
siones llamadas "a" y "b", por lo que se tiens:

Ae = (a + le) « (b + le)

MA®s #in embargo, para dar iniclo a los cdlculos en -
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el circuito magnético, e8 necesario el conocer las unidades

empleadas en cada uno de los parfmetraos.

7.5 SISTEMA DE UNIDADES,

Un problema ordinario es encgntrado en el ctrabaje nu
adrico de las unidades. El uso de unidades MXS (aceptadas -
univarsalaente), desmeables desde un principis poar la consim-
tencia, requerird que les condiciones o dimensiones fisicas
del nficlec (1 y A) sean expresadas en unidades métricas. Pe-
ro desde que la préctice on al disefio ¥y la manufacturacién -
enh los Estndos Unidoa de Norteamérica peraiste an el uso de
unidades inglesas (es dif{cil un cambio a unidades métricas
adenfs de causar dificultades inimaginables y un cambioc pars
herramientas, caabioa da partes, etc.), estas dimepnsiones -
tienen que mer convertidas desde unidades inglesas hasta lasa
unidades métricas; por lo que en su lugar, ha sido ancontra-
do médns simple y mds eficlente para ajuntar las curvas de B -
contra H a las unidades inglesas. De esta manera, la cscala
de Las sabcisas (H) de 1la curva son marcadas en Amperes—Vuel-
ts por pulgadas (A-vuelta/in.). En tanto que en la eacala de
las ordenadas ha sido tradicional el usar los Webersa/metro -~
cuadrado (Teslss), pero en su lugar ase utilizan loas Kilolf--
neas por pulgada cuadrada (lLlinz). deade que losm valores ny
méricos del orden de magnitud mon expresados convenientemen-
te de wasta maners.

De eata forma, no se requiere la converaidn de unida

des para 1los chlculos de los circuitos magnéticos que son -
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wantenidos consistentemente en este sistema de unidades in--
glesas, en el cual la unidad de flujo es el Kilolinea (KL).
Ln necestdad para conversibn se prosanta como quisra que pea

cunndo log resultados & informacidn de céleulos del circuite

' magnético van a ser llevados en relﬁcibn con las centidades

eléctricag o mecénicas,

Unidades del Campo Magnético.

MKS Inglesas
Distancia (1) Metros (m) Pulgadas (in}
Area (A) Merros cuadrados Pulgadas cuadra--
(mz) das (1n%).
HmE (F) Ampere-vuelta Ampere-vuelta
{A-vuelta) (A-vuelta)
Intensidad de Campo Ampere-vuelta Ampere-vueltas pot
(H) por metro pulgada
{A-vuelta/m) {A-vuelta/in)
Denaidad de Flujo Weber por metro Kilolinea por pul
(B) cusdrado gads cuadrada
(ub/m?) (XL/4n?)
Flujo (@) Weber {Wh) Eilolinea (KL}

Es asi, que en la grifica7.5B.1yen 1la grafica 7.5.0.2 =
muestran las curvas de magnetizacibén del acero lasinado, que
o8 el elemanto férrico del cual estd hecho el nlcleo de la -
cahezs magnética; y del hierrc fundido, del cual posee_parti
culas ls tints del billete; en donde la grdfica 7.5.8.2 nuestra
las curvas en una escala logaritmica que permite hacer lecty
ras exactas sobre un promedio amplio de valores de intensi--

dad de campo (H),
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7.6 CALCULOS NUMERICOS DE LA CABEZA MAGNETICA
AL CIRCULAR UN FLUJO,

A continuacién se analiza con més detalle la cabezs
magnética, que por s misma es consideradn como un circuite
sagnético en serie.

Para esto, se conalderan vdlidas tres suposiclones:

l.-) La distribucién de flujo es uniforme en todo ol
nlicleo, tomando para los célculos tan solo la linea meodia de
fluja, '

2.-) Se ignora la histéresis completa del nGcleo fe-
rromagnético, y tan solo se emplea la curva de magnetizaclénp

3.-) Se asume gue el escape de flujo es negligente.

El célculo estd dirigido s conocer el flujo magnéri-
co (generado ‘por -una-corriente aplicada a 1la cabeza), para -

poder asi calcular la inductancia (L) variante.

7.6.1 Primer Mbtodo: Reluctancis en Serie,
[ J-]
—_——Niicleo de acero
8.5 mm. u‘} laminado. .
L 4

-+
2 mn. 500 pin,

[ ——
. 7.5 mm.
N = 700 vueltas.



b L I -

donde: Hf
1f

le
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2mm, le = 500 pin.
1.7om. I = 4mA.
NeI « (700vueltas):-(4mA.) = 2,8 A-vueltas.
Nel = Hedl = HE-d1f «+ He-dle

N+1 = HE-1f + Hesle
Intensidad magnética en el nicleo ferromagnético,
longitud medinm a través del nicleo ferromagnéti-
co.
Intensidad magnética en el entrehierro.

longitud del entrehierro.

Definiéndose H y R para cada material:

HE = By He = BE

Rt =

pi He
1f y Re = __la
pEsAf HosAe

Pf = BE-Af y fPe = Be+Ae, por tanto,
@ e Pf = Pe

Por lo tanto, por la "ley de ohm magnévica”, se tie-

ne:

F=

NI = Ri:® + [RoPp o (RE + Re)-P

El circuito magnético con dos reluctancias en serie pusde re

solverse mediante el siguiente circuito eléctrico equivalen-

te al de ls cabazo magnética,

RE

/;\

rl (O Ra
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F » NI =~ HE-1f + [Reep

Las coanvarsiones a unidades inglesas von:

po = 4W10"7 Wb/md « 3.1919%10"% x/1n?
A~vuelta/m A-vueltafin.

1f = 8,5un + 8,5mm + 7.5m@ + (7.5am - 500 pin)
1f w 1,.25%4 in,

Ae = (2mm + 500 pin) - (1.7mm + 500 pin)
Ae = 5.3431X107° 1aZ,

" AL = {Zem) » (1.7mm) = 5.27X1073 152,
Uns vez establecidas las unidades, ge procede n‘los chleu~-
1os watembcicos,
Re « __te_ = sa0x10-0
pothe g yo19%1073) (5. 3001x1073)

Re = 29,318 A-vueltra
. L

Por iteraciones, se supone un flujo de O,05KL &

Bf »w § = 8,05 = 9.48277 KLlinz, valor guse es
5.27x1079

buscasdo en la -
curve de magnoetizacibn de la grdfica 7,502 a lo que se obser
v&° una correapondencis de HEf « 1.09 A-vuelta/in.
Sustituyendo en la férmula:
fF = HE<1f + [Re-¢
F « (1.09).(1.2594) + (29.318).(0.05)}
"F = 2.8386 A-~vuelta , por lo que se cousidera escep
tabla eate resultado.

?7.6.2 Segundo_Método! Propuesta Error rarivo

La diferencie bhsica en este aegundo método, es la -
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eslaboracibn de una tabulacibébn, en la cuasl se trabajan con =

las férmulas § = BeA, B e p*H, F = H+1l, ¥y la curva de

maghetizocibn., Para ol anhlisis del entrehierro, la relacibn

entre H y B no es encontrada desde una gridfica (le cual se--
+ ria una linea recta dibujada en una’ ¢scala un poco diferente

de 1la usada para el material del nficleo); sino que se utili-

za la férmula Be = po*He ¥ao que en el aire si es lipneal, -
. por lo que queda de la siguiente forama:

le = Ba = Be = 313.293:Be
po  3,1919%1073

Chlculos:
Se busca F = Hel = 2.BA-vuelta, por lo gue ae ilnicia

con 2.8/2 = 1.4A-vuelta.

_Parte g 1 Ares | B | H i
Ferromagnética | 0.0527 | s.z7x10”3 10 1.1116
Entrehierro 0.0527 | s.3431x1072} 9.8632 ] 3. 090x103
1| ua
1.2594 1.4

s00x10~% | 1,5450

3-5450h—vueita

Como resultd 2.94 % 2.8, se intenta ahora con un @ = 0.05
Parte I | Ares | I | _u
Ferromsgnérica | 0.05 | 5.21x10™° ] 9.4877 1.09

Entrehierto 0.05 1s5.3431010°3] 9,3579 | 2, 93171202

U VS
1.2594 {1.3727
s00x10~%

1.4659
2.8386A-vuelta
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Por lo que cate reaultado comprueba al apnteriormente obteni-
do por el primer método,

~ Cabe hacer mencidén que la "baja"™ de H:1 n través del
entrehierro es del mismo orden de magnitud que la de la par-
te &e metol entera del circuito magnético. Esto ess debido o
la gran diferencia en la permeabilidad, De cierta manera, -
lektlt. asf comc Hed»> Hf, y la desigualdad entre loa predug
tos H+1l resultan aproximadamente equivalentes entre sfi.

En cualquier caso, el entrehierro suma en gran pro--
porcién a la reluctancia total del circuito magnético. Esto
.lc hace méa 1ihen1; esto &8, que 1a curva de saturacién (P -
contra F) tiene monos curvatura que la que ésta tendris sin

el entrehierro.

BeAe va Hele

Curva de Saturacidn,

fnn proanto como el valor de la denaidad de flujo "Bf
se epcuentra debsajo de la rodilla de la curva de magnetiza--—
cién, el entrehierro requiere mucho mds Amperea-vuelta que -
la parte f-rronl;néticl del circuito magnético; esto es, la
rolnctuncln.dal entrehisrro es mucho mayor que aguella de 1a

parte ferromagnética.(Red> [Rf). Si el entrehierro fuera de -
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mayor longitud, 1ls reluctancia de la parte ferromagnética -
liegaria a ser negligente, y la curva de saturacido empera-—-
ria prdcticamente a coincidir con 1a linea de entrehisrro -
Be+Ae contra He-le.

Ls coincidencia de la curva de saturacién con la 11;
nea de entrehierro se extenderis solamente hasta al punto an
donde el nficleo ferromagnético ilegaria a aer satursdo; des-

™ ahi, la curve ds saturacidn graduslmente se dobleris ha--
cin 1a derecha de 1la linea del entrehierro,

Asi{, el cdlculo para las reluctancias seria el #pi-~--
guientet

Rt = (lEl . por lo que se vaquiste pf,
pt-

pf = H - QItSTZ = 8.704)

R - 1.2394 = 27.4349 A-vypice
(8.7043)-(5.2711077)

Y anterioraeats sa obtuvo Re = 29.318 A-vuelta/KL, por 1o =

que ss puede concluir la reluctascis total del circuito,
Rtotal « RE ¢ Re = 27,4349 ¢+ 29,318

Reotel - 36.7729 Acvyplts = s.6773m10% §-d=xagisa

Ahors se calculs 1s inductancia (L) del circuito -ngnltlco;

Por la ley de Faraday,el voltaje inducido es:

- u-*!_ volt

§1 la bobine presents uns inductancia de L, el aismo
valor del voltaje inducido pusde ssr expresado ea la siguiep

te forma:
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[ 3 L'& volt

-atonc;-l L-*% - N-ﬂ% . ]

L = N Henrio
#
L= l-, . por ls “ley de cohs magnétice™, F = R:p .,

Sustituyendol e/

Sl e M) if Renrio (M),
2 2
Aed, Leotal = - = 86.309 al, sin pre-
: ° Feotal 3 ’

5.6773X10 eoncia ~

ferromagnética en @l entrehiarro.

7.7 ANALISIS CUALITATIVO DEL BILLETE.

Bs ua billete genuino, &l espesocr de 1a tints férrei-
cs varfs entre los 3 mils (comparable sl espesor de ua cabe-
11e) ¥ les 0.8 nile (cemparadble sl sspeser des la ispresiba -
de las huelles dsctilares), dependiendo desde luego do las -
cesrdanandas a n--lt:ur; Es ael qus la supsrficie & anslizsr
sieapre deberi satar satres ua rlaho de valores -ﬁy sproxime~
dea y sunce deaberd rebamar wa sixiso Ic-otslo'p;r 1a calidad
deo ua billete recieatensate imprese; pere sl un paco msemnor -
por sl dengeste dsl sismo. s asi que se aconsaja asdir sisp
pre us uisse puate clave. Bl sayoer espesor esté ean las 1liva.
aeas de guillsche dol sarce del dillete, ¥y la senor on ol rg
trate y firsmas.

Aei, q-o-pnru cunlquier porciéa del billete a ansli-

sar (sea de poco o mucho espesor) se tiene um dres de:
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1
Billete ddlar,
ol
b
— 4
) T ©
\\\Eupesor de 1la tinta,
Ab = (c+b)

donde: Ab ; Area del billete en el pupto de mayor o menor -
espesor.

c = Espesor de la tintas ferromagnética.

b = Longitud tranaversal de la cabezas magnética que
en igual a 1a longitud del tillete a ser anali-
zado. -

Y se supone osta &ren de meccién transversal de ank-
liais, ya que el flujo magnético prefiere fluir por el mate-
rial de menor reluctancis, que en este caso s por el bille-
te, en lugar de irse por el entrehierro de aire.

Sin embargo, hay que considerar para loa chlculos -
que sl colocar la cabeza magnérica sobre el tillets, lo que
en realidad sucede, es que una parte del flujo (@) =se condu-
ce por la tinta férrica del billete (ya que presents menor -
reluctancia), y la parte reatante por el aire, yn'qua no es

posible que todeo el flujo sc conduzca por un Areas tan peque-
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fia como es el cepesor del billete.
Es aai, que en analogla eléctrica, del circulto mag-

nético, eato es representado por el siguienre disgrama eaque

K
' | a0

g1
_l:E' 2 3 F i QD [R2 R3

mbtico,

Circuito Magnético, gtrcuito eléctrico andlo-
donde la parte correspondiente (1) del circuito es la corres
pondiente al nlcleo férrico de la cabeza. La parte (2) es la
correspondiente al éntrehierro. y la parte (3) a 1a porcién
del billete a analizar,
Como me puede observar, el billete y el entrehierro
quedan en paralelo, y a su ver ambos en serie con el nficlac
férrico de 1la bobina. Aai:
' Pl = 92 + 03
Rtotal = R1 +« ( R2 || R}

donde: [Rtotal = Rtotal del circuito {que es la considerada
en 1a medicién de la inductancia de la cabe
za magnética),

Una vez considerado lo anterior, ae procedé a reali-
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zar los cdlcuios pora el mayor y el menor espesor del bille-

te.

7.7.1 Mayor Espesgr (3 mils}):
Ab = (c-d) = (3mils-l.7mm) = 200.79%10P1nZ,

Parte ] | Area | B | H | 1 |
Férrica 0.05 5.27K10_3 9.4877 1,09 1.2594
Entrehierro| 0,032 5.3431!10_3 5.9890 | 1876, 304 500110_6
Billete 0.018 200.79X10h6 89.6459 1000 500310-6

H+1
1.23727
0,9382

0.5

7.8109=* 2,8 A-vuclta

La tabla anterior se realiza por medio del método -
propueata y error (iterativo) en la que se sabe que la mmf -
es F = 2,8A~vuelta. En eate camo se supone particulas de hie
rro fundido en la tinta del billete, por 1o que se emplea la
grAfica correapondiente de curva de magnetizaciédn.

En la tabulaciédn se puede observar que la tercera -
parte del flujo se conduce por el billete, mientras que el -
flujo restante por el entrehierro. B

Asi, se puede calcular ques:

ph = Bb = B9.6459 = 0.0B964
Hb 1600

Rb = _ 1b_ = soox10~®

BBAL 5 08964).(200.79%X10°°)
Re || b = ¢29.318)||(27.7778) = 14.2636

- 27.7778
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Rtotal = (fRe || RbB)Y + [RE
[Rtotal = 14,2636 + 27.4549 = 41.7185 A—vuelta

XL,
[Rtotal = 4.17185x10° 1
H
Ltotal = 7002 = 117.45 nH.//
4,17185x10%
7.7.2 Menor Espesor {0.8 mwils}):
Ab = (cd) = (0.8mils-1.7mm} = 53.543X10"%1n2,
Parte | Area | B | " '
Férrica ‘0.05 | s.27x107? | 9.4877 1,09
Entrehierro | 0,0472 | 5.3431x1073 | 7.0184 | 2768.8514
6

Billete

0.0028 | 53,543x10" 52,2944 160

1 | u-1

1.2%94 | 1,3727
500x107% | 1.3844
s00x107% | _o.08

2.8371 A-vuelta 2.8 A=vuelta
b = Bb = 52.2944 = 0.3268
¥ B T 160
Eb = _ 1b = 500X10°
pbeAb -6
(0.3268)+ (53.543%107")
Re || Rb = (29.318)]|{(28.5749) « 14.4708

6 - 28.5749

Por lo tanto:
fRtotal = (Re || Rb) + Rf
Rtotal = 14.4708 + 27.4549 = 41,9257 A—vuelta

KL

Reotal = 4.1926x10°
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Ltotnl = K2 (70032 = 116.87 nH.
i —

4,1926x10°

Con el resultado anterior, 8¢ demuastra que el clre=
cuito magnético presenta una mayor inductancia al estar en -
. contacto con el billete, en la regién de mayor espesor (por -
lo tanto menor reluctancin). Ademés de poder hacer aprecin--
ciones en la tnductancia en ls variacién del espesor de va--
rias micrase,

Ahora se procede a intentar la medicibn del espesor
con instrumentos y dispositivos, para lo que se define el -

compartamiento de la inductancla.

7.8 COMPORTAMIENTO DE LAS INDUCTANCIAS
EN EL CIRCUITO ELECTRICO Y MAGNETICO.

Cuando una corriente directa pasa a travéa de una bo
bina ideal, ésts no presenta una impedancia al flujo de co--
rriente (este elemento es ideal gi eatdh hecho de un conduc—-
tor ideal y por consiguiente no contiene una resistencia).
Por tanto, no habré caida de voltaje a travéa de 1a bobina -
ideal cuando una corriente de directa fluyas por clla..

Sin embargo, si una corriente alterna (o variante) -
es aplicada, si se induce un voltaje en el elemento, Si ia ~
corriente alterna aplicada, es sinuscidal, el fendmeno tiene
las aiguientes implicaciones cuantitativas:

Primero, la expresién para la corriente se escrihe:

1 w Joesenwt

luepo, u w-Jo-coswt

4L
dc
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Puceto que el valor rma de "Io-conwt” es igual al va
lor rma de “lo-senwt", el valor rma de di/dt es:

di w wel

dt‘rms
donde I es el valor rms de "1 = Iossenwt™, y "w = 270 (",

Ahora la ley de Faraday puede escribirse en términos
de valores rms de "v" e "i'": ‘

v = N.df = L-di = L.w:E
dt dt

Puesto que la razétn V/I es lo impedancis de un ele--
mento, ae puede escribir que:

IL-u.L - ¥

1
La cantidad RL se conoce como la reactancia inductiva.
Asimismo, para ls medicién de la L, es necesario con
siderar las pérdidaa que ocurren en la cebeza magnética, es
decir, las pérdidas por histéresis y por corrientes parAsitas
que me presentan en el niicleo ferromagnético de 1a bobina; se
1laman pérdidas del nlcleo; las cusles nunca mse pueden elimi
nar totalmente, por lo que &1l valor de las pérdidas ae deben
sstisar o medir para poder predecitr los cambioa en ¢l compor
tasiento de una bobin; real con respecto a la idaal. Para -
¢llo se emplea el siguiente modelo que represonta ls cabeza

magnéticat

£n este modelo todas las pér-
R{w}

didas se juntan y se represen
L(w) tan por medic de la resisten-

cia (R(w)), cuyo valor depen-
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de de 1a frecuencla a la cual opera la inductencis (al igual

que XL(v)).

7.9 PLANTEAMIENTO DEL DISERO FISICO

( MEDICION DE LA INDUCTANCIA ).
Para medir 1la inductancia de la caobeza magnética, se
enploa el método de un circuite puente de corriente alterna,
yo gue éate ofrece la ventaja de obtener resultados muy exac

tos,

Z1 Zx

73 Z3

d

El circuito funciona en baae al principio de que no
fluird corriente a través del galvanémetro D'Arsonval (G) -
(muy sensible) conectado entre los puntos b y ¢ 8i no existe
diferencia de potencis entre elloa. Cuando no fluye corrien-
te se dice gue el puente estd balanceado, La condicién de ba
lance se logra ai el valor de voltsje de corriente alterna -
se divide en al.canino abd por las impedanciaa Z1 y Z2 en la
misma razén como en el camino acd por las impedancias 23 y -

Zx. Por tanto los puntos b y ¢ estardn al mismo potencial,
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Entonces la condicién de no flujo de corriente o través del
galvanbtmerro implica:

Zx = Z1
23 22

Por lo tanta: Zx+22 = Z1-123

donde Zx as la impedancia desconocida (cabeza magnética)l.
Fuesto que cuslquier impedancia Z, se puvede expreaar

como yn nGmero compleijo, se tendrd que consegulir una condi-—-

¢ién nula en el galvanbdmetro, a partir de dos condiciones de

igualdad, =-una paras ii parte resistiva de Zx y una pora la -

parte reactiva-,

Zx = Rx + §-Xx = Z1+23 = Ra(Z1-Z3} + 31(21-23)
Z2 Z2 Z2

donde X, = _1 ¥y X, = weL

c w:C
7.9.1 Puente de Maxwelil,
£1 puente para determinar las inductancins seré el -
puente de Maxwell, que mide inductanciaa dasconccidas compa-
rdndolas con una capacitapcia patrdn. La ventaja de emplear
una capascitancia como elemento patrdn se debe a que &8s un -
elemento compacto y fécil de blindar. .
La condicién de balance exiate en al puente de Max—-
wall, cuandot
Rx*R2 = R3-R1 Equilibrio Ohmico,
Xx+X2 = R3+R1 Equilibrioc Reactivo,
Por lo tanto:

Rx = RIRL
R2
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Elemento inductivo
desconocido.

R1 (cabeza magné-.
é tica)
) (5)

R3

X - R3I-R1 , sustituyendo X,. e tiene la ecua-
C 5 [

citbdn: Lx = R3:-R1 = R3+R1-C2
(17025

En estas ecuncionea, Lx es ¢l valor de la ipductan--~
cia y Rx es la resistencia correspondiente; y Rl y R] se -
ajustan para encontrar las condicionea de balance porque Lx

se conoce pero no Rx.

7.9.2 Galvanbémetro.

Como dispositivo detector de corriente, se uytilizard
un mecanismo que fue deaarrollado por D*'Arsonval en 1881 y -
ae le llana el "movimiento de imén permanente y bobina abvil’
o "D'Arsonval', Se aplica éste por au alta sensibilidad y -
exactitud extremn, ya que es capaz de medir ls sefial de baja

potencina.
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El elemento de D'Araonval, detecta tam solo la co--=~
rriente directa por medio de una aguja, ya gque emplen la -
fuerzns que resultas de la iteracidn de un cempe magnético y -
una corriente que fluye a través del campo (procedente del -
puente de inductancia). La fuerza se utiliza para genersr un
movimiento mecénico, el cual se mide en una escala cﬁlibrndu

Es asi, que para medir 1la corriente alterna {que es-
t4 en el puenta) se utiliza un rectificador que convierte 1n
cantidad de corricnte alterna en una cantided con una voris-
cién unidireccional., Esta centided unidireccional se alimen-
tn luego ol movimiento D'Aramonval. El movimiento D'Arsonval
indica el valor promedio de la cantidad que sc le aplica,

De esta forma se tiene lo siguiente:

61 veét
Rectificador
. — de 1o forma hand i g; )
de onda,
Hovic—=
miento
D'Arson
val,

Procesamiento de la sefial para ser evaluada,

Pero en 1la onda cuadrada el valor promedio es 1§ual
al valor eficaz, con lo que no es neceasario corregir ningln
error al intentar mediy ¢l valor eficaz (rmsa), Por lo que -
se opta por introducir al siastema una seilal cuadroda, aunque

se pudo haber utilizade une sefinl senoidal para excitar la -
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bobina o cualquier otra seflal alternante,

vVeéerl
Valor promedio y eficaz.

ho II/IIE_"'"”

0, 5A0 1 T 1 7 1 .

Valor promedio = Ao/f2,

Valor eficaz = Ao/2.

Poro en lugar de coleocar un rectificador en el siste
ma, se intenta en el diseflo excitor el galvanémetro por me--
dio de una sefial alternante superimpueata a un nivel de co-
rriente directa con lo que yo no se requiere de un rectifica
dor para medir la scfial. La gréfica serd idéntica a la ante-
rior, uns sefial cuadrada alternante en una scla direccién y
variante en el tiempo; con lo que se cumple la condicibén pa-

ra que se manifieste la inductancia,

7.9.3 Digefio Finico,

La seful serd de 8mA. para gue la corriente ae divi-
da por las dos ramas del puente y por tanto pasen 4mA, por -
" 1a cabeza magnética,

La sefial serd de una frecuencia de 1 KHz. con &1 fin
de dar buena respueata al sistema. Y a la salida del circui-
to integrado 555 no se coloca transistor de potencia pues &s
te puede proveer en su etapa de salida hasta 300mA.; y aqui
aolo se requieren de 8mA.

Ea asi, que el circuito completo queda de 1la siguien
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te formn; en donde in fuente de podar utilizn los micmos cri

terios expuestos en los capitulos anteriores,:

+Vece = 5V,
1 Movimiento
lr 1 T _D"Arunnva.l..
que regils
loBkPﬁL o {2} el tra el va
R-3 8 lor de la
D;l‘l 7 4 inductan-
g & Tempori cia,
1.2kE, 2 zador
R-4 I 555
6
. 1 5
270E, J uF
R-5 20.330F -Lc?_’-f .
c-3 T
LkE
M ay T R-1 YR-1

Asimismo, el sistemn de procesamliento de ondlisias -
del hillete, puede ser hecho con ¢l mismo criteric empleads
en &} siatema detector de impresién genuina, vista anterior-
mente; o hacer el andlisia manualmente por med19 de un modeo-
lo parecido al de una angrapﬁdorn. en donde el billete seria
colocado en la basc, ¥ & continuaciédn manhuvalmente se coloca-
ria la cabeza magnética sobre la pleza n anaiizar; dependien
do del punto deseado de verificacién.

Independientemente del modelo adoptado, es de necesi
dad impericsa que el sistema esté ensamblado en un chasis, -
& que si se intenta mover tan sclo la cabeza magnética, se
afectard la lectura, pues influirdn en su variacibén los movi

mientos de los alambres que conectan a ésta.
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CAPITULO B8

INVESTIGACION DE MERCADO PARA UN DETECTOR
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ANALISIS DEL ESTUDIO DEL MERCADO,.

B.1 PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO.

En el presente capitulo se pretende desarrollar un
aatydio confiable, que nos indique 1a afluencia de délares
norteamericanos a nuestro pals, tomande en cuentas los prin-
clipalea indicadores que se juzguen convenientes, Esto con -
el fin de hacer posible una decisidén acertada de si es fac-—
tible ¥ convenlente el desarrollar y poseer un gistema de--
tector de dblares falsos, Es decir, que el objetivo es cong
ceor la 1nportnhcin ¥y 1o necesidad de un sistema electrénico
que nos de 1la confiabilidad en nuestras trapnsacclones econd
micas internacionales, que es punto prioritario para desa—-
rrollar el dimefioc y el elsborar su manufactura para nusstro
mercado pnacional; ya que éste no se a desarrollado en nues-
tro pais, y se procura indagar la necesidad de un clerto -~
sector de nuestras socliedad Mexicana,

Por 1o tanto, me resliza un estudioco de warcado, el cual as-
té aplicado en los principales puntos del pais en donde as
més pomsible que se encuentren délaren Ealno:.'debido a la ~
alta recepcién que se mantiene de esta divisa extranjera, y
au probabilidad es mayer para la captacidn de délares fal--
so8.

Los mectores méds representativos o considerar sen
los siguienten:

= El Sector Turistico

- El Sector de la Tranaportacibébn Aérea Nmcional,



196

- E1 Sector de Importacionea y Exportacibn, aunado
n 1a Zona Fronteriza,
= E1 Sector Bancarlio { con Casas de Cambio Privadas)
Por lo tanto, se procede s analizar a cada uno de los secto
res aqui propueatos. .
MAs sin embargo, cabe hacer la aclaraciépn de gue el
Segctor Bancario, serd analirado dentro del compendio de la

Ealasificacién.
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8.2 EL SECTOR TURISTICO.

Dentro de este sector, se conaidera solamente al tu
rismo internacional, ya que es en su mayoria, y no importon
do pu lugat de procedencis, quien cesli siempre porton dbéla-
res norteamericancs; esco es debldo s la gran demanda y -
aceptacidn de 1las divisa que impera en todo el mundo,

La participacién de México, en el mercado mundial -
de servicios turisticos, ha sido importante en el contexto
intraregional, ya que se recibe el 142 del turismo egresivo
norteamericanc. En el contexte mundial, la participacién de
México s 1n£érior. absorbiendo ¢l 1.36 por ciento del vold
mon mundial de vimjeros internacionales, y 1.56 por concep-
to de ingresos turisticos a nivel wundial; ésto se concen=-
tra exclusivamente en visitantes que ae internan en el pais
mAs alld de la franja fronterita, gue petrmanecen més de 24
horas en nuestro territorio, y que demandan servicios curls
ticos { hoteles, restaurantes, transportaciédn, ete. ), por
1o que ae excluyen los visitantes fronterizos, que ascien—-
den a mds da 60 millones de personas.

Tomando en consideracifn el gasto en pasajes inter-
nacionales y ol gasto eragado en otros palases, México reprg
senta el segundo pals en captecién del gasto egreaivao reali
zado por los norteamericanos en el exterior, recibiendo el
21% del gaato total.

Ademéds, os importante destacer que, dada la locali-
gacidn geogrdfica de nuestro pais y la ubicacién de los cen

tros turisticos mexicanos localizsdos a una distancia consi
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derable de la franja fronterirza norte, cl 643 del movimien-

to turistico internacional a nuestro pais, se realiza por -

via aérea, principalmente de los mercados naturales prove--

nientes de la Unibén Americomne y, por este medio, México re-

- presents el primer lugar del turisme egresivo nortesmerica—
no.

Por otre parte, Héxico ocupa el octavo lugar en la
captacidn de ingresos turisticos a nivel mundial y octave -
lugar an nimero de cuartos hoteleros, siendo superado en oL
den de importancie por Estades Unidos, Italias, Francias, Rel
no Unido, Eapaha, Austrin, ¥y con un volumen similor se en-
cuentrn ConadA, Para corroborar lo anterior, se presenta la
tabla 8,2.68.1 que 1indica la perticipocidn de México en la capta
cibén del turismo mundinl, la cual nos indica 1o recupera---—
cibdn turiastica cn 1los Gltimos afios, y sobre todo un incre--
mento en la captacién de divisas nortesmericanas por este -
concepts., Asimisoo, Se presepta la tablaf.2f.2'dela balanza
de turismo en ¢l periodo comprendido entre 1985 a 1987 (par
te de éste fileimo }, vy nos ipndica que la captacldn de dbla-
res por medio de l1la actividad turistica a ido recuperéndose,
é3to se revela claramente en los ingrespos y el saldo & fava
que ae presenta en esta activided; como cosa curiosa, se -
puede obaervar que en €l mes de marzo de todos los afios es
cuando se presenta el mayor nfmero de ingresos, y asi el -
nayor saldo a fovor que ae tiene,

Incrementando nuestrs informaclén, sc tiene que los

ingresos por turismo ascendieron durante 1986 en 4.2% al
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captarse 1,792 millones de‘dblnres; sin embargo, el gasto me
dio fue da 387 dblares por vianje, derivado principalmente -
por el efecto subvalustorio del pesc mexicano, gue hizo mhs
atractivo el nivel de precios de loa gervicios turisticos en
el exterior y adicionalmente, propicid una prolongacibn en -
1a estadin del vioitante que ascendid a 9.9 diaw, Pars mos—-
trar asto, se presentan unas estadisticas de turismo recepti
vo, que indican todo lo relacionado con el ingresoc m nival--
mundisl.

En la gréfica 8.2.0.3 se muestra el total de turistas que -
han venido a Héxica en los (ltimos afios, tomando up ritmo os
cendente & partir de 1985,

En la gréfica 8,.2.B.4 se tiene una representacidn significa-
tiva del origen de los turistas que visiton México y en que
proporcifn lo hacen; de 1la cual ae puede extraer que los -
principsles clientes son los ciudadanos norceamericanos.

En la gréfica 8.2.8.5 se mues%ra una visibn clara del gasto
total anualizado, por concepto de turismo internscional s Mg
xico, .

Pars completar la gréifica anteslor, se presenta la tabla co-
rrespondiente al gesto medio diario (tabla B.é.ﬁ.ﬁ). la cual
indica que el gasto diaric a disminuide, pero no puede tomsr
se como tal, ya que cn esta ocasidn es digno de tomarse en -
considerscibn que el pesc mexicmns se ha encontrade en una -
devaluacién continua con respecto al délar, hasta hace poco
en que se activd el Pacto de Solidaridad Econbmice.

En la tabla 8.2.08.7 se localiza el gasto por origen de loa -
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turistas internacionales que visitan el pais ceon mayor fre—-
cuencia.

8.2,]1 Centros Turisticos.

En los centros turisticos nacionales, el nivel de -
precios, en la temporada de 1nviarn6. tradicionalmente es un
40% superior a 1a temporada de verano, Acapulco y Corzumel en
el invierno del '86-'87 contaba con una tarifa promedio en -
cunrto doble de 77 délares, Vallarte 67 d&lares, Mazatlén, -
densiblemente abajo, 44 dblares y Capciin registraba la tari-
fa superior con 93 db6lares, En 1a tabla B8.2.1.0.1 se informa
de las tarifas ponderadas y oferta de cuartos en centros tu-
riaticos seleccionados por loa vacacionistas internacicnales
en el invierno de 1986-1987;: asi{ como la distribucién de alg
janiento por nivelas de precios en loa miamos. For lo que -
respecta a tarifas inferiores a 30 dilares, en la temporada
de invierno, los destinos turistices mexicanos ofrecen tan -
sclo el 11X de su oferta total.

Loa destinos turfisticos mds importantes del pnis, -
comprende los centros de playa, de interés colonial, grandes
cantros urbanos, ciudades fronterizasa; y en su totalidad como
conjunto, catuvo integrade en 1986 por 128 mil cuartos,

Los centros integralmente planeados que incluyen ciu
dades como Cancén, Ixtapa, Los Cobos y Loreto, durante 1986
mostraron en su conjunto, una ocupacién anual del 67%, sien-
do la participacién del turismo extranjerc el que mayor dind
mica observd, Este grupo de centros turisticos cuenta con -

12,626 cuartos de hotel y representa el 24% de la oferta de
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alojamiento en dewtinos de playa.

A continuacidn se presenta uns tabla donde se mues--
tra la ocupaclbn hotelera en los princlipales centros turistji
cos que frecuentan los vimitantes extronjeros, (Ver la tabla
8,2.1,8.2).

En la tabla 8.2.1.B.3 se presentan lam tarifas medios
al piblico de hoteles en plazas meleccionadas en el periodo
de 1985 -.1987. tomando en cuenta cludades turisticas de pla
ya, dea centros urbanos y coleoniales.

Es importante tombién, el incluir dentro del contex-
to turfatico, a la rama restaurantera, bares, cafeterias, -
discotecas, centros nocturnos, y agencians de viajes; los cua
les estdn presentes activamente en el manejo de la diviea -
norteamericans. Para considerar la importancia, Se agregan -
las estadi{sticns en la tohla 8,2,1.0.4 que preoscnts tan aola
a los puntes antes menclonndos visicados con mayor frecuen--
¢ia por el tutrismo finternacional.

Cabe sefinlar, gue 31 centavos de cada délar, que in-
gresa al pais por concepto de turlsmo, va destinado & la in-

dustris restaurantera.



PARTICIPACION DE MEXICO EN LA CAPTACION DEL TURISMO MUNDIAL.

NUMERO DE TURISTAS. INGRESOS { DOLARES ).

Aflo TOTAL MUNDIAL MEXICO PARTICIPACION TOTAL MUNDIAL MEXICO PARTICIPA~

(Millones) {Hiles) (%) (Miles de Millo (Millones) CION. (X).

nesa),

1976 220.7 3107 1.41 &é .4 836 1.88
1977 239.1 3247 1.36 55.6 867 1.56
1978 257.4 3754 1.46 6B8.8 1121 1.63
1979 274.0 ¢ 4134 1.51 8i.na 1443 1.73
1980 284.8 4144 1.46 102.4 1671 1.63
1981 288.9 4038 1.40 104.3 1760 . 1.69
1982 287.5 3767 1.31 98.6 1406 1,43
1983 293.9 4749 1.62 98.3 1625 1.65
1984 315.4 4654 1.48 102.5 1953 1.91
1985 333.0 4207 1.26 109.6 1720 1.57
1986 340.0 4625 1,36 115,0 1792 1,56

En los ingrescs, correspondiente al total mundial, se incluyen los ingresos por
excursionistas y por pasajes internacionales que algunos paises reportan; en el
casa de México, la informacibn es relativa exclusivamente a ingresos por inter-
nacién de turiatas.

TABLA 8.2.8.1

zoz



BALANZA DE TURISNMO.
(Millones de dblares).

1985 - 1987
1985 1986 1987

Ingresos Egresos Saldo Ingrescam Egresos Saldo Ingresos PBgresos Saldo
ENERO' 211.7 42,1 169.6 164.1 38.2 125.9 232.8 42,2 190.6
FEBRERO 224.9 41,9 183.0 181,5 36.5 145.0 252.6 41.2 211.4
MARZO 232,6 47 .4 185,2 218.2 54,2 164.0 265.8 43.1 222,7
ABRIL 154.9 56,9 98.0 138.5 41.4 97.1
MAYO 126,7 52.1 74.6 125,2 42,0 B3.2
JUNTO 133.0 63.8 69.2 134.9 42.6 92,3
JULTO 120,0 93.3 26.7 129.8 73.3 56.5
AGOSTO 121.3 63.9 57.4 138.6 63.2 75.4
SEPTIEMBRE 68,7 48,5 20,2 83.4 55,8 27.6
OCTUBRE 74.9 50.9 24,0 114,4 56.1 58.3
NOVIEMBRE 98.1 45.5 52,6 154.7 53,1 101.6
DICIEMBRE 152.7 61.7 91,0 208.6 63.8 144.8
TOTAL 1719.5 668.0 1051.5 1791.7 620.2 1171,5

TABLA 8.2.8.2

174
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TOTAL DEL TURISMO RECEPTIVO EN HEXICO,

Miles
de Personas

5,000 ;

4,500 k.

4,000

3,500

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

500

o0 EeliEE
76 77

78 79 B0 81 82 83

Periodo.

GRAFICA B.2,8.3
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TURISMC RECEPTIVO POR QORIGEN EN MEXICQ,

Hileas dc Personas.

1886.

ESTADOS UNIDOS
8 2

¢

OTRAS 0.4%
EUROPA 3.2X

CANADA 5,3%

AMERICA
LATINA 6.9%

7
7z
,/ "‘Q

GRAFICA &.2.0.4
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TURISMO RECEPTIVO EN MEXICO.
GASTO TOTAL.

Millones
de Délares

2,000,

0 i
76 77 78 79 BO 81 82 83 84 85 86

Periodo,

GRAFICA 8,2,8,5
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1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

TURISMO RECEPTIVO -~ GASTO POR ORIGEN.

ESTADOS CANADA EUROPA

UNIDOS

671

660

807
1073
1232
1391
1095
1294
1533
1347
1352

- Millones de Dblares -

48
61
110
107
103
B84
53
112
126
132
180

58

-3
117
141
194
158
144
122
133

96
108

AMERICA
LATINA

141

OTRAS

DISTRIBUCION PORCENTUAL (X).

—

QRANPENANOND

—

TABLA 8.2.0.7
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100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
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TARIFAS PONDERADAS Y OFERTA DE CUARTOS
EN CENTROS TURISTICOS SELECCIONADOS
INVIERNO 1986 - 1987.

NUMERQ NUMERO PROMEDIO DE TARIFA

LOCALIZACION DE DE CUARTOS POR PONDERADA
HOTELES CUARTOS HOTEL (DOLARES).
ACAPULCO 47 10876 231 17
CANCUN 50 6850 137 93
COZUMEL 19 1542 81 76
MAZATLAN 29 4025 139 4b
PUERTO VALLARTA 51 6804 133 67
MEXICO 196 30097 154 14

DISTRIBUCION DE LA OFERTA DE ALOJAMIENTO POR
NIVELES DE PRECIOS EN MEXICO, 1986-1987
- NUMERO DE CUARTOS Y PARTICIPACIONES EN % -

RANGO DE TARIFAS MEXICO ACAPULCO CANCUN
EN DOLARES CUARTOS (%) CUARTOS (%) CUARTOS (%)
TOTAL 30097 100.0 10876 100.0 6850 100,0
HASTA 30 3353  11.1 1716 15.8 51 0.7
DE 31 A 55 9781 32,5 3806 35.0 1188 17.4
DE 56 A BO 7217 24.0 2403 22,1 1437 21.0
Bl O MAS 9746 32.4 2951 27.1 4Al74 60.9
COZUMEL MAZATLAN PTG, VALLARTA

CUARTOS (%) CUARTOS (%) CUARTOS (%)
TOTAL 1542 100,0 4025 100.0 6804 100.0
HASTA 30 B1 5.2 641 15.9 864 12,7
DE 31 A 55 361 234 2847 70.7 1579 23.2
DE 56 A 80 561 36.4 537 13.4 2279 33.5
81 O MAS 539 35,0 - 2082  30.6

TABLA 8,2,1,8.1



OFERTA HOTELERA Y VISITANTES EXTRANJEROS HOSPEDADOS EN ELLOS.II

CIUDAD. NUMERO DE CUARTOS, VISITANTES EXTRANJEROS HOSPEDADOS
EN 1986, "EN HOTELES EN 1986 { MILES ).

ACAPULCO, CRO, 16,747 514.4
AGUASCALIENTES, AGS. 1,221 2.4
BAHIA KINO, SON. B4 3,1
CAMPEGHE, CAMP, 599 11.2
CANCUN, 0§.ROO 7,028 641.9
cD. JUAREZ, CHIH. ‘ 2,526 73.2
COLIMA, COL, 682 1.4
COZUMEL, Q.ROO 1,941 141.4
CUAUTLA, MOR. 722 6.3
CUERNAVACA, MOR. : 1,747 20.7
CHICHEN-ITZA Y UXMAL, YUC, 296 46.8
DISTRITO FEBERAL ' 16,501 634.7
DURANGO, DGO, 1,159 3.2
ENSENADA, B.C.N. 1,196 187.0
CUADALAJARA, JAL. 13,226 142.5
GUANAJUATO, GTO. 1.663 21.7
GUAYMAS-SAN CARLOS, SON, 1,400 47.6
HERMOSILLO, SON. 1,548 16.8

400 : 25.9

ISLA MUJERES, Q.R0OO'

TABLA 8,2.1.8.2

13 ¥4



CIUDAD.

IXTAPA-ZIHNUATANEJO, GRO,
IXTAPAN DE LA SAL, MEX.
LA PAZ, B.C.S.

LORETO, B.C.S.

LOS CABOS, B.C.S.
MANZANILLG, COL.
MATAMOROS, TAM.
MAZATLAN, SIN.

MERIDA, YUC,

MONTERREY, N.L.
MORELIA, MICH,

" OAXACA, OAX.

NUEVO LAREDO, TAM,
PACHUCA, HGO,

PALENQUE, CHIS.

PUEBLA, PUE.

PUERTO VALLARTA, JAL.
QUERETARO, QRO,
REYNOSA, TAM,

SALTILLO, COAH.

NUMERQ DE CUARTOS.

EN 1986.
3,940
748
1,601
415
1,243
2,431
1,151
6,296
3,200
3,923
2,394
2,256
1,558
575
392
2,503
6,804
1,910
1,423
876

TABLA 8,2.1.0.2

VISITANTES EXTRANJEROS HOSPEDADOS
EN HOTELBS EN 1986 ( MILES ).
109.8

2.9
45,7
30.7

120.6
37.2
10.9
189.7
112.0
95.4
13,8
74.7
48.0

0.6
40.5
16.2

295.8
10.4
12,8
20.0

t1e



CIURAD.

_ SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS, CHIS,
SAN FELIPE, B.C.N.

SAN JUEK DEL RIO, QRO,

SAN LUIS POTOSI, S.L.P,

SAN MIGUEL DE ALLENDE, GTO.
TAMPICO, TAM,

TAPACWULA, GHIS,

TAXCO, GRO.

TEPIC, KAY.

TEQUISQUIAPAN, QRO.

TLJUANA, B.C.N.

_ TLAXCALA, TLAX.

TOLUCA, MEX.

TUXTLA GUTIERREZ, CHIS,

VALLE DE BRAVO, MEX.

VARIOS MUNICIPIOS DE DURANGD. *1,
VARIOS MUNICIPIOS DE MORELOS, *2,
VERACRUZ, VER,

VILLAKERMOSA, TAB.

ZACATECAS, ZAC.

NUMERO DE CUARTOS.

EN 1986,
413
436
271
1,874
832
1,655
611
926
1,032
559
4,912
206
1,052
1,584
278
453
1,019
4,127
1,965
685

TABLA B,2,1.0.2

VISITANTES EXTRANJEROS HOSPEDADCS
EN HOTELES EN 1986 { MILES ).
28.2
26.0
1.9
11.8
21.2
9.9

(414
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1/ .= No incluye hoteles de clase econdaicn, ni ho-
teles sin clasificacidédn hotelera, Ten sclo es
tdn incluidos los hoteles que presentan clasi
ficacién, como son de:

- Gran Turismo,

- 5 Estrellas.

- 4 Egtrellas,

= 3 Estrellas,

-~ 2 Eatrellas.

- 1 Eatrella.
Esto con el fin de tomar en cuenta que son 1l
mis frecuentados por los visitantea internacio
nales, y por lo tanto, son los que reciben -
méa divisa extranjera,

#1, -~ Comprende Cd, Lerdo, Gémez Palacio, Guadalupe
Victoria, Cuencame y Bermejillo,

*2, - Incluye 1as localidadesa de Oaxtepec, Cocoyoc,

San José Villahermosa ¥ Tepoxtlén.

En esta tabla, se puede localizar la informaecidn,
de cuales son las ciuvdades miAs visitadas por los turistas
extranjeros, teniendolas asif como principales puntos de -
merceado para un sistema detector de délares; entre las gue
deataca dentro de las diez ciudades més visitadas son: *De
Playa: Canclin, Acapulco, Cozumel, Los Cabos, Mazatlédn, Pua
to Vallarta y Ensenada; *Urbanas: D.F. y Guadalajara.

TABLA 8.2,1.0.2



TARIFAS MEDIAS AL PUBLICO DE HOTELES EN PLAZAS SELECCIONADAS,

1985 - 1987
(DOLARES / DIA)

ACAPULCO

CANCUN

CIUDAD PE MEXICO
GUADALAJARA
IXTAPA

HAZATLAN

PUERTO VALLARTA

PROMEDIC GENERAL

-ACAPULCO

CANCUN

CIuDap DE MEXICO
GUADALAJARA
IXTAPA

HAZATLAN

PUERTO VALLARTA

PROMEDIO GENERAL

MARZO 1986, " JUNIO 1986. SEPTIEMBRE 1986
LUJoO  PRIMERA LUJO  PRIMERA LUJSO  PRIMERA
-1 51 77 44 50 20
111 63 90 51 94 48
76 42 87 42 55 a0
48 az 65 28 38 30
95 59 61 32 34 20
72 44 46 33 3z 26
84 61 79 43 36 26
81 50 72 39 48 29
DIC1EMBRE 1986 MARZO 1987 -{UNIO 1987
LUJO  PRIMERA LUJO  PRIMERA LUJO  PRIMERA
186 83 188 42 125 27
166 106 110 79 100 76
63 36 57 a7 63 38
39 26 42 23 40 32

- 8O a6 60 30 50 ay
89 73 13 a7 66 26
124 89 8z 54 71 38
107 T “87 ey 74 a9

TABLA B8,2.1.0,3

iz



OFERTA DE ESTABLECIMIENTOS DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

( 1986 ),

ENTIDAD RESTAURANTES RESTAURANT-BAR DISCOTECAS 0 BARES CAFETERIAS
FEDERATIVA C. NOCTURNOS

TOTAL 1326 625 249 1024 334
AGUASCALIENTES 12 1 3 6 3
BAJA CALIFORNIA 26 15 14 36 9
BAJA CALIFORNIA SUR 42 5 6 49 4
CAMPECHE 12 4 6 9 6
COAHUILA 13 4 o 12 8
COLIMA 33 16 3 27 4
CHIAPAS 27 30 13 24 17
CHINUARUA 39 3 ;] 29 13
DISTRITCG FEDERAL 77 75 15 65 19
DURANGO 30 8 3 9 7
EDO, DE MEXICO a5 43 4 15 B
GUANAJUATO 68 33 15 46 15
GUERRERO 139 53 19 102 25
HIDALGO 31 F 2 17 1
JALISCO 95 38 20 . 91 20
MICHOACAN 78 47 12 49 26
HORELOS 32 16 6 28 3
NAYARIT 39 12 7 12 10
NUEVO LEON . 31 7 ] 19 5
OAXACA . 41 18 7 26 &
PUEBLA 26 i3 3 20 10
QUERETAROQ 31 12 5 18 11
QUINTANA ROO 67 40 14 89 17
SAN LUIS POTOSI 10 31 7 12 2
SINALOA : 26 19 12 33 9

TABLA 8,2.1.0.4%
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ENTIDAD

FEDERATIVA

SONORA
TABASCO
TAMAULIPAS
TLAXCALA
VERACRUZ
YUCATAN
ZACATECAS

RESTAURANTES

37
14
58

8
81
34
32

RESTAURANT-BAR

TABLA 8.2,1,8.4

DISCOTECAS 0 BARES
C. NOCTURNOS

WO R
r 3

CAFETERIAS

—

w
ATOMDWY

] f4
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OFERTA DE ESTABLECIM%B?TOS DE AGENGIAS DE VIAJES,
98

ENTIDAD

TOTAL

AGUASCALIENTES
BAJA CALIFORNIA

BAJA CALIFORNTIA SUR

CAMPECHE
COAHUILA
COLIMA
CHIAPAS
CHLHUAHUA

DISTRITO FEDERAL

DURANGO

EDO. DE MEXICO
GUANAJUATO
GUERREROQ
HIDALCO
JALISCO
MICHOACAN
MORELOS
NAYARIT

NUEVO LEON
OAXACA

PUEBLA
QUERETARO
QUINTANA ROO
SAN LUIS POTOSI
SINALOA
SONORA
TABASCO
TAMAULIPAS
TLAXCALA
VERACRUZ
YUCATAN
ZACATECAS

TOTAL AGENCIAS DE
VIAJES.
2422 1939
22 14
78 67
32 26
8 8
34 8
17 11
32 27
&l 34
972 870
11 8
88 70
56 46
69 a7
5 4
260 185
50 34
23 16
6 6
87 75
28 16
48 34
16 11
90 49
17 13
63 51
50 43
24 18
4l 36
2 1
55 41
58 48
39 12

TABLA B.2,1.8.4

SUB-AGENCIAS,

483

[
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8.3 EL SECTOR DE LA TRANSPORTACION AEREA.

En este punto, aec intenta destacar la importancia -

que tiene el sector de la tronsportacién, come fuente de in
gresos monatarios. Es asf{, que se tienc un comportamiento -
" en vuelos internacionales que observa un cierto incremento;
.miamo que se ve reflejado en 1a llegada de vuelos de fleta-
mento que en 1986 lleparon a 386 mil turistas, lo que repre
senta ﬁn 26% mAs que el afio anterior. Asimismo, en varios -
centros turisticos como Cancin, San José del Cabo, y Maza--
tl4n se obaervé un incremente en la oferta de asientos dis-
ponibles en vuelas internacionales.

Los centros fronterizos continfian con una oalzes s08-
tenida en la llegada de pasajercos a sua aecropuertos. En el
aflo de 1986, los arribos fueron de 1.3 millones, lo que re-
presentd un incremento del 2.1% respecto a 1985, sin embar-
go, Unicamente el geropucrto de Tijuana observa un aumento
en las llegadas del 8.5%, mientras quc en el resto de los -
aeropuertos aen la frontera muestran caldas, destacindose -
los lﬁculizudon en Matamoros, Nuevo Laredo y Reynosa.

La situacién en vuelos directos internacionales in-
crementan los arribos de pasajeros hasta cn 3.4 millones, ;
esto es, un incremento del 5.5% respecto a 1985,

Los vuelos internacionales a centroa de playa mues-
tran lo mayor dinémica en arribos, siendo las principales,
las ciudades anteriormente citadas como centros turiaticos,.

Los mercados toles como Mazatlén, Distrito Feoderal,

La Paz, y Oaxaca, observan caida de visitantes tanto en vus



los nacionales como internacionales.
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A continvacién, se presentan algunns eatadisticss -

indicadoras,

ENTRADA DE TURISTAS A MEXICO POR HBDIO

DE TRANSPORTE AEREO.
{Miles de peramcnas).

1985
ENERO 283.0
FEBREROQ 311.0
MARZO 341.0
ABRIL 231.0
MAYO 203.0
JUNIO 209.0
JULIO 200,0
AGOSTO 203.0
SEPTIEMBRE 123.0
OCTUBRE ‘ 140.0
NOVIEMBRE 190.0
DICIEMBRE 260.0
TOTAL 2694.0

1985 - 1987

1986
253.0
278.0
315.0
229.0
221,0
235.0
227.0
249.0
153.0
202.0
269.0

318,0

2950.0

TABLA 8.3.0.1

1987
1.0
354.0
382.0



VUELO,
Acapulco

Acapulco
Acapulco

Acapulce
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TARLFAS DE PRINCIPALES RUTAS AEREAS
DE MEXICO A E.U.A. EN VIAJE REDONDO,

(DOLARES)

1986 - 1987,

/ Chicago.
/ Dallas,
/ Housaton.

/ Loa Angeles,

Guadalajars / Dallas,

Guadalajara / Los Angeles.

México /
México
México
México

México

México

/
/
/
/
México /
/
México /
/

Héxico

Atlanta.

Chicago.,
Dallas.
Houston.

Loa Angeles.
Miami.

Nueva York.
San Antonio,

San Francisco.

TABLA

8.3.8.2

COSTO PROMEDIO.
540.00

394.00
270.00
48B4 .00
298,00
402.00
458,00
504,00
348.00
270.00
444,00
382.00
614.00
250.00
536,00
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8.4 EL SECTOR DE LA ZONA FRONTERIZA
E IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES
EN LA ZONA NORTE DEL PAILS,
Bl movimiento fronterize, representn un rengldn muy
importante dentro de la actividad turiptica en Héxico,
La entrada de viajercs fronterizos, en 19856,
cerca de 62 millones de peracnasa,

fue do

lo que representd un in--
crereento 48l 3,2% respecto & 1985, En términos monetaries,

el gasto total de los que entraron &l pafs fue de 2,983.4
millones de dilares en 1986,

fleferente s gastos mediocs en 1986, loa vinjeros -

fronterizos que ingreasan al pnis tienen un fasto medio de -
19,3 délares par pervsonsd.

El movimiento total de personas en la zona fronteri

za, fus de 137.5 millones de personas en 1984, lo cunl te--

presents uno de los movimientos =bs grandes a nivel mundial.

A continuncidn, se dan unas cstadisticas gue nos

-

serviran de base pars encontrar la verdaders importancis de

la zona fronterizs en el movimiento de dbélareas norteamerica-
nas .,

En 1a tabls de la Balanza Comercinl y Turistica, te

nemca datos de &ste flujo, tomandc en cuents, qua la zons -

fronteriza se esth canvirtiendo en un vardadero pgolo de mo-~

quilado, el cual afin tiende s seguir creciends.



BALANZA DE TURISHD Y TRANSACCIONES FRONTERIZAS,
{Millones de Dilarea).

1985 - 1987
1985 1986 1987
Ingresos Egresos Ingresos Egrenos Ingromos Egresos
TOTAL 2900.0 2262.4 2983.4 2113.2 2991.4 2221,0
BALANZA DE TRANSACCIONES FRONTERIZAS.
(Millones de D&loresa).
1983 1985 - 1987 19e7
Ingresos Egreson Ingreaégaa Egresos Ingresas Egresos
TOTAL 1180.0 1594 .4 1191.7 1493.1 1498.3 1320.6
BALANZA COMERCIAL Y TURISTICA.
{(Millones de D&lares).
1985 -~ 1986
Exportaciones Importaciones Saldo de Turismo Saldo de Transaccionas
198S Fronterizas.
TOTAL 21,866.5 13,460,323 1,051.5 -413,
1986
TOTAL 15,774.9 11,509.1 1,171.5 ~301.4

TABLA 8.4.0

1111



CAPITULO 9

EL PROCESO PRODUCTIVO DE UN DETECTOR
DE TINTA E IMPRESION GENUIRA
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IMPLANTACICN DE UN PROCESO PRODUCTIVO.

La finalidad que se persigue al implantarse un procg
so productivo es el de crear un blien, en este caso, el de -
¢rear un detector de dbélores falsos, con el mayor rondimien-

to en tiempo ¥ por ende en costos.

9.1 DISERD DE LA LINEA DE PRODUCCION.

Procenso

Matoria Prima Unidad Detectora. ,

—»

Productivo.

Para estnblecer el procese productivo, se necesita -
antes que otra cosa, conocer el diseflo del detector, y a con
tinuacién establecer 1la materin prima empleada para olaborar
el bien. El disefio del detector de tinta e impresién genuina
ya fue tratado en el capitulo anterior, y asi, se puede ob--
sorvar que la unidad detectora de dbélares falsos requeriré
de materias primas quimicas, eléctricas-electrbnicas, ¥ me—-
cAnicas. Aunque més sin cmbargo, el disefio de la linea de -~
produccién que se har4, serd para ensamblar el modalo del de
tector mAs sencillo gue se desarrolld; en donde el anblinis
del billete se hace en forma mecénica, La razbn es su mepor
costo y bajs complicacibn en el ensamblado, sunque s}eu--
pre se seguirin los mismos pasos en el desarrollo del diséﬁa

Por tsl razldn ss elaborsn unas listas detallando ca-
ds uns de las partes que se requieren; en donde se dotallan

un niimero de referencia (Nim. de Ref.) {(para facilidadea de
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manejo), la descfipcién del componente a tratar, sus medidas,
centidad de plezas requeridas, y su costec unitarioc (on cali-
dad de que se fueran a adquirir al menos mil piezas pars la
producecldn, aproximadamente); para dar como conclusibn el -
costo total que se requicre invertir para cada una de las -
listas, Por lo tanto, las listas son las siguientes:

- Lista de Componentes para la Impresién del Circui-

to.

- Lista de Componentes Eléctricos-Electrbnicos dél -

Detector. )

— Lista de Componentes Eléctricos- Electrénicos de -

la Fuente de Alimentacibn.

- Lista de Componentes Mecfinicoa para el Ensamble -~

del Circulto Base con el Chosis.

Como se puede obmervar, cn cada una de las listams de
partes y componcntes del detector, se cuentan con clemepn
tos todoca de compra, es decir, que ningunoc es de fabricacidn
dentro de la planta a disefiar; por ejeamplo, las rasistencias
me compran, ¥y no se fabrican en é&sta., Esta aolternativa es vid
1ids en el sistesma productivo pues se incrementarian encrme-
mente los costos de produccién al tener que invertir en ma--
quinaria especializada y en néminas salariales extras."De -
tal suerte, que todos los componentes y elementos registran
un costo mencr al ser adquiridos solamente al ser solicita--

dos en el disefio del detector.



9.1,1 LISTA DE COMPONENTES PARA LA IMPRESION

DEL CIRCUITO.
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NUM, DE REF. DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO

TF - 8 Placa Fenollitica 1 440.00
6 X 11 cm,

DP - 8 Detergente en Polvo 25gr. 52.83

FK - 8 Salucidn Fijadora Kodak 10ml. 237.78

RK - 8 Solucién Reveladora Kedak 10ml. 184,94

CF - 8 Clorure Férrico 15ml. 300.00

RT - B Estaflo Liquido en Frio 10ml., 294 .00
Rapid Tin

AL - 8 Algoddn 20gvt. 500.00

S0 - B Soldadura 1a. 334 .00

PS - 8 Pasta para Soldar 6ml. — L 00

$ 2,453,55



9.1.2 LISTA DE COMPONENTES ELECTRICOS - ELECTRONICOS

DEL BETECTOR.

NUM. DE REF. DESCRIPCION Y MEDIDA CANTiDAD PRECIO
R -1 Resintencia 390 1744 1 34.50
R -2 Resiastencia 180E L/4W 1 34.50
R -3 Resistencia 1.8kE 1/4W 1 34.50
R - & Reaietepcia 1.2kE 174w 1 34.50
R -5 Resiatencia 270E 1/74%W 1 34,50
VR =~ 1 Potencibmetra Preatuscable 2 200.00

1kE
c-1 Capacitor Electrolitico 1 150,00
1 pF, 25V.
c~ 2 Capacitor de Disco H 43,33
0,01 pF. 25V,
C~3 Capacitor de Tantalio 1 431.48
2.33 uF., 35V,
P -1 LED (Rejo) 1 200.00
P -1 Interruptor de Presién L 400.00
Encendido-Apagado SPST
CEG - 1} Cable Elécirico #24AMG 2 16.50
11 cnm.
CEC ~ 2 Cable Eléctrico #24ANE 2 30,00
20 cn,
€EI - 13 Cable Eléctrico $24AW0G 2 10,50
7 cm,
CED - 4 Cable Eléctrice F24MNG 2 T 19,50
13 cm.
Ccr -~ 1 Cilrcuito Integrado NES3S t 667.00
CH - 1 Cabeza Magnéticna Moagaural 1 2,50a.00
bE8--8
G -1 Calvanfmetro D'Arsonval 1 —i20,90

$ 12,157.31



9.1,3 LISTA
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DE COMPONENTES ELECTRICOS . ELECTRONICOS

DE LA FUENTE DE ALIMENTACION.

NUM. DE REF, DESCRIPCION ¥ MEDIDA CANTIDAD PRECIO

C -4 Capacitor Electrolitico 1 150,00
470 pF. 25V,

D -2 Diodo Rectificador LN40O1 4 75.00

CEF - 5 Coble Eléctrico #2X22AWG 1 450.00
1.5m,

CI -2 Circuito Integrado 78L05 1 450.00

T -1 Transformador 127-9Y.C.A, 1 1,425,00
a 100mA,

cP -1 Clavija de Contacto 1 400,00

$ 3,175.00
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9.1.4 LISTA DE COMPONENTES MECANTCOS PARA EL ENSAMBLE

DEL CIRCUITO BASE CON EL CHASIS,

KM, DE REF, DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO
TOR - 9 Tornilloe 2 28.57
RON - 9 Rondana Plans 2 10.00
TUE - 9 Tuerca 2 28,57
CHA - 9 Chasig de Acrilico 1 6,500.00
PEG - & Pegamento Resistol 6000 15ml. 550,20
CuUB - 9 ' Cubierta de Acrilico 2 1L.700,00

$ 10,584.48
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Como un aegundo ppso, se establecen las listas de -
subensamble para cada uno de les procesos, (quimico, eléceri
cao~electrbnico, y meclinico) a un nivel, se podrio decir, de
ensapble final. E1l objutivo de esto, es saber qué es lo que
sc va 0 procesar en cado una de los operociones {(contidond de
moterin prima); sin importar au sccuencia en la linea de pro
duceidn, con qué herramientas y utensilios, y en qué tiempo
(aproximada).

Las listas de subensomble son las miguientes:

- Liasta del Proceso Quimico poera la Impresibn del -

Circuito.

- Liats del Subensamble Eléctrico y/o Electrénico.

- Liata del Subensamble Mecénico.

El dimefio £{aico del detector, catard dado por el en
samblado mecdnico, mismo que es mostrado coto un modelo que
bien pudiese Ber el mostrado en &ste (Modelo Fisico del De--
tector}.

Una vez obtenido lo anterior, se tienen elementos sy
ficientes como para tratar de disefiar y ensamblar cada una -
de las listas en el proceso productivo y por Jdo tanto en la
linea de produccién para asl obtener el producto terminado;

esto em:

Eléctrico-Electrénico

Producto Terminado
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9.,1.5 LISTA DEL PROCESD QUIHICO PARA LA IMPRESION
DEL CIRCUITO.

@Lavur le suporficle do la placa. (r =~ D.OLH)
MP*: Detergente e¢n polvo 25grn.
Placa fenolitica 6 X 11 cms. 1 Pieza.
@Sucur con abanico la placa, {t = 0.011)
@.\plicnr soluctéa f£i)mdorn. {t = 0.0038)
HP*: Selucibn fijodora 10 ml,
@Secnr con abanico. ' {t = 0,02H)
@Exponer a la luz ultravioleta lo placa (t = D.I0H)
junto con la pelicula del circuiro im-
preso,
@Apli:or solucién reveladora. : (t = 0.0G1083
MP*: Solucién reveladora 10 al,
@Apncu Agus. . (t = 0.00054)
Aplicnr cloruro férrico, ’ (t = 0,05H)
HPs: Clgoruro férrico 15 ml.

* Materia Prims.
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Aplicar agua, (t = 0.00108)

Secar con algodén el c¢irculta, (t = 0.0008H)

MP*: Algodbdn 10 grs.
@ Eatnfiar laa pistas del circuito, (t = 0.05%)
MP¥: Estado liquido en fric 10 ml.

® Materis Prima.



9,1.6 LISTA DEL SUBENSAMBLE

ELECTRICO Y/O ELECTRONICO.

Perforar con broca el circuito.

® G

Acomodar y soldar resfstencilas.

MP*: Resistencia 390E
Reaistencin 1808
Reailstencin 1.8kE
Resisatencia 1,2kE
Resiastencia 270E

(::) Acomodar y soldar capacitores.
MP*: Capacitor 1 uF
Capacitor 0,01 uF
Capacitor 0.33 aF
Capacitor 470 pF

1/4W
1744
1744
1/74%
174W

25V,
25V.
asv,
25V.

(::) Acomodar y soldar dicdon rectificadores.
MP*: Diodo 1N4001

Soldar LED.

MP*: LED

Cable eléctrico #FZ4AWG. 13 cm.

* Materia Prima,

(r -

(t =

-

Y

(t =
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0.028)

0.04H)
Pieza.
Pieza.
Pileza.
Pieza.

Pleza.

0.03H)
Pleza.
Plera.
Pieza,

Pieza,

{t = 0,033H)
4 Plezas.

(v =
1

0.014)

‘Pleza,

2 Pieczas.



(::) Acomodar y soldar circuitos integrados,

MP%*:; Circuito integrando NES555
Circuito integrade HATALOS
Acomodar y soldar potencidmetros.
MP*: Potencifémotro preajustable 1kE
S5oldar cabeoza magnéti'r:n.
HP*: Cabeza wagnética mopoaural 8B88-8
Cable eléctrico F2LAWG. 20 cm.

Soldar interruptor,

MP*: Interruptor de presibn encendido~
apagado. SPST
Cnble eléctrico #24ANG, 7 cnm.

(::) Acomodar y soldar transformador.,
Mp®: Transformador 127-9V.C.A., a 100mA.

Tornille

Rondana

Tuerca

@ Soldar cable eléctrico,

MP#: Cable eléctrico PF2X22AWG., 1.5 m.

® Materia Prima,
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{t = §.0310)
1 Pleza.
1 Pieza.

(t = 0.01H)

2 Piezas.

{t = 0,01H)
1 Pieza,

2 Plezas,
(t = 0.01H)

1 Pleza.

2 Piezas,

(t = 0.02H)
1 Pieza.

2 Piezas,
2 Plezas.

2 PiezQs.

(t = 0.04H)
1 Pieza.
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(::) Ensamblar y soldar clavija. (r =~ 0,08H)
MP*: C(Clavija de concacto 1 Pieza.

(::) Soldar galvandmetro. (t » 0.01H)
HP*: Galvanémetro D'Arsonval 1 Plaza.
Cable eléctrico #24AWG. 11 cm. 2 Piezas.

* Materia Priama.
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9.1.7 LISTA DEL SUBENSAMBLE

HMECANICO.
@ Ensambler ¢l circuito en ol chasia, {t = 0.15H)
MP*: Pegomento 15 ml,
Chasis de acrilico 1 Pieza.
Ensamblar la cubierta del chasis. {t = 0.05H)
MP*: Cubierta de ascrilico 2 Piezas.

* Mateoria Prima,
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9.1.8 MODELO FISICO DEL DETECTOR.

' Sensor de
§:§212§0. Galvanbmetro., Autenticidad.
4 - Base de
o o~ Anflisis.
~ LED

[ L

(&

. . Chasin de
> g Acrilico.
44}1:. 1~ Interruptor de
Encendido.

R

.

\
\

Tapa de 'Acrilico,
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Asimismo, una vez contluideos las listas de svbensanm~
ble, se puede obtaner una lista de herramientas y utensilios
para cada uno de los proccesos, para asl integrarlos y saber
con qué se va a reqguerir.

Pero hasta nqui no se sabe aGn ln cantidad de herra-
mientas y utensilios que se van a necesitar pars cada opera-
¢idn, sino que hastn que se deéernine el nfimero de obreros -
con que se va a contar en todo el procesc productivo., Por -
ejemplo, se puede decir fgue se necesita un caucin para aol--
dar cado uno de lpa dispositivos eléctricus-eiectrénicoa: pe
ro si esta operaclén es muy solicitmda, se puedc optar por -
contratar a dos operadores en lugar de uneo, para que se agl-
lice la tarca, ¥ por lo tanto cada uno de ellos necesitard -
de su cautin, con lo que el proceso productive como conjunto

requerird de dos cautines como herranientas y utensilios,

9.2 EL DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES.

Como tercer paso y (ltimo para el disefic de la linea
de produccién, se construye el Diagrama de Flujo de Operacip
nes, el cual no es més que las listas de loa subensambles in
terrelacionados entre si, con una secuencia 1;gica en Aug -
operaciones, Para construirlo, se asume la siguiente simbolo

“gia:

v Almacén,
O Operacibn.
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- Q Transporte de Material,

Inapeccibn.

Actividad Combinadn: Actividad de Operacién-Ipns---
pecclén.

| Flujo del Proceso de Produccidn.
—_— Entraeda de Material a la Linea de Produccién.

Asl, en primer orden, se supone que toda la matervia
prima ya se cuenta en existencis dentro del nlmacén para tal
fin: con lo que ae pueden iniclior las operaciones del procg
so productivo., En donde se toman tiempos en cada una de -
ellas, odemAs de capecificar la operacitn rcalizoada. Asimie-
mo, sBe especifica la cantidad de materia prima que se requie
re introducir a la linea de produccién con anticipneldn a la
operacién.

De eata forma se finaliza con el producto terminado
en el almacenaje temporal; mientros éste nguarda a8 ser colo-

cado en el comercio.



9.2,1 LISTA DE UTENSILIOS Y HERRAMIENTAS
PARA LA ELABORACION DEL SISTEMA.
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DESCRIPCION Y MEUIDA CANTIDAD
Fibra de 9.2 X 15 co. 1
Limpata de Luz Ultravioleta 1
Cémara de Exposicidbn 1
Abanico de 15 e¢m, de difmetra en aspas 1
Pelicule Negetiva Imprese con el Circuiteo 1
Recipiente de VYidrio de 10 X 15 cm. 1
Guantes de Hule 1 par
Recipiente de Pléatico de 10 X 15 cm. 3

Brocn de 1/32 de pulgada.
Taladro de Banco

Pinzas de Corte

Pinzas de Punta

Cautin

Desarmador FPlano

BN NN
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9.é:ﬂ DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES.

Placa Fenolitico

6 X 11 em.

l Pieza.

Detergente _en Polvo

25

Soglucién Fiiadaora

Sclucién Reveladorsa

10ml.

v Almachn de Materia Priman.

Lavar con la fibra la su--
perficie de la Placa Feno-
1itica.

0.01H

Secar con abanico la Placa
0.01H

Aplicar a la Placa el Fija
dor.
0,0030H

Secar con el abanico la -
Placa.
0.02H

Exponer ¢l Circuito Impre-~
so de la pelicula junta -
con la placa o la luz ul--
travioleta.

G.10H

Aplicar a la Placa el Reve
lador.
0.0010H

Cortar la accién del Rave-
lador con el Agua.
0,0005H



Clorurg Férrico

Algodén

15ml.
(&)
()

l0gr.

Eatafio L{quido en Frio

10m1.,

Algodén

l0gr.
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Aplicar a la Placa el Clo-
ruro Férrico.
0.05H

Inapeccionar la definicién
de lag pistas del circuite
impreso,

0.0

Cortar la accién del Cloru
ro Férrico con el Agua.
0.0010H

Secar el Circuito Impreso
caon Algodén.
0.0008H

Transportar el Circuito Im
preso del Cuarto Obscure -
al Taladro de Banco,
0.0005H

Estafiar las Pistas del Cir
cuito.
0,05H

Inspeccionar la continui-—
dad de las Pistas y el es-
tafiado de las miamas,
0.05H

Barrenar con Broca de 1/32
de .pulgada el Circuito Ba~



2
Resistencia dea 390E 1/4 W
] Pieza.
Reaistencia de 180E 1/4 W
] Piezn,
Resistencia de 1,B8kE 1/4 o
1 Pieza.
Resistencla de 1,2kE 1/4 W
} Piezn,
Resistencin de 270E 1/4 W
] Pieza.
Soldadura 1 m,
Pastas para Soldar 6ml.,

Capacitor de 1 pF. 1l Pieza.

Capacitor de 0.0} uF | Pileza,
Capacitor de 0.33 aF 1 Pigza,

Capacitor de 470 umF 1 Pieza.

:

Diodo 1N4001 4 Plezna.

®

2
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Transportar el Circuito Im
preso a la mesa de opera—-
clones de ensamblado y sol
dado.

0.0010H

Acomodar y Soldar las Re--
sistenciasg,
0.04H

Acomodar y Soldar los Capa
citores.
0.034



LED 1 Pieza,

Cable Bléctrico del FIZAANG.
12 cm. 2 Piezas.

| ¢

Circuito Integrado NESSS
1 Pieza,

Circuito Integrado BATBLOS
1 Pleza,

C

¥o:onc16nasro Preafustable de
kE 2 Piezasn.,

Cabeza Magnética
1 _Piezn,

g8s-g

Cable Eléctrico del #24ANWG.
20 cm. 2 _Piezag,

Interruptor de Presién Encen--
didg-Apagado SPST 1 Piezna.

Cable Blbetrico del #24AWG.
7 cm, 2 Plezas.
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Acomodar y Soldor los Dio-
dos Rectificadores,
0,033

Soldar LED.
0.01H

Acomodar y Soldar les Cir-
cuitos Integrados.
0,03H

Acomodar y Soldar los Po--
tencibmetros Preajustables
0,014

Soldar la Cabeza Magnérica
0.01R



)

- Tranaformador de 127-9V.C.A,

a _100mA, 1 Pleza,
Tornillo 2 Piezns,
Rondana FPlana 2 Plezaws,
Tuerca 2 Piczan,

Cable Eléctrico del B2X22AWG,
1.5 m. 1l Piezn,

Clavija de Contacto 1l Piezga,

©O—0

Gllvagﬁaekro D'Arsonval
1 Piera,

Cable Eléctrico del #24AMG.
11 cm, 2 Piexas.

)
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Soldar el Interruptor de -
Presibn,
0.01H

Acomodar y Soldar el Trans
formador.
0.02H

Soldar el Cable Eléctrico.
0,04H

Ensamblar y Soldar la Cla-
vijis de Contacto.
0.08H

Soldar el Galvanbmetro.
0.01H

Calibrar y Probar el Cir--
cuito,
0.10H
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Chasis de Acrilico 1 Pioza,

Pegamanto 15m1,

Ensamblar el Circulto Base
en el Chasis de Acriliceo.
0.15H

Cublerta de Acrilico
2 Piezas

Tapar el Chasis,
0,035H

Prusha Finnl del Circulto,
0.10H

Almacén de Proceso Termina
do.



247

9.3 EL MERCADO: LA DETERMINACION DE LA DEMANDA
¥ LA ESTRUCTURA DE LOS COSTOS.

El disefio de la linen de produccién no tendria ningu
na utilidad prictica, sino fuese par el mercadeo que el bien
puade encontrar. Es asi que para localizar la estructura de
los costos, es necesario saber qué cantided de operadores se
va & necesitar para producir un clerto niGmero de unidades sl
dia, o en su defecto, al afio. Asl pues, que la determipnacidén
de 1la demanda surge como un elemanto desconoclido necesario -

para determinar e#l1 nivel de produccién,

9.3.1 La Determinacibén de 1o Demanda,

La determinacién de la demanda es estimada tan solo
por criterios, por lo que Be cree que la conclusién aqui ob-
tenida en tan solo una aproximacibn 301 mercado; y qQue no se
puede comprobar hasta poner en venta el producto; ya que no
existe alguna férmula matemAtica que demuecstre lo contrario.

Es nsi que se tratn deo hacer un estinative de cubp--
tes unidades podrén ser demondodas en un periodo determinado
como es el de un nfic. La determinacibén de la demanda estars
condicionadn por:

a} La disponibilidad de sustitutos. Se enctlendé por
suatitutos ‘aquelloa blenes que ofrecen una alternativa més -
al comprador, cocmo por ejemplo el detector de dbélares falaos
bamado en la prueba de 1la luz ultravioleta.

b) El grado de necesidad por el producto,

c) El perfodo de reposicidn del articulo,
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d) El nivel de ingrese de los clientes potenciales.

e) El nGmero promedio de unidades consumidas por ca-

da clienta potencial.

£) La presibn competitiva.

g) El fmpacto publicitario.

h) La adecuada diat;ibucibn.

i) El precio del articulo.

Todos estos criteriocs pueden ser orientados en la =
identificacibén del mercado mecta, viato con anterioridad en -
el capftulo denominado como "El Andlisis del Estudioc del Mer
cado", en donde primero se estudia si en realidad es una ne-
cesjidad el detector de dilares o no lo es.

Es asi, que primero se identifica al grupe de posi--
bles consumidores potenciales, ol que se desea llegar; asi--
nisno, ae reconoce at poder de compra, su grado de sensibili
dad al precio, la importancia que le darfa el clionte al prp
ducto en comparacién con otros, la cantidod de dineroc que es
tén dispuestos a invertir en un producto con las caracterfa-
ticas del detector de tinta e impresién genuina en el bille-
te délar, es decir, detectar el valor que percibirfa el con-
sumidor mobre el producto (si le es de utilidad o na), Tado
esto, ayudard a establecer uns cierta producciédn de unidades
anuales, as{ como un precio més acorde c¢on la realidad del -
mercado.

Considerando lo anterior, me opta por producir como
prueba piloto 5,000 plezas por afio, antec un buen nbmero de -

posibles clientes; y una vez observando el comportamiento del
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mercado, se tomarédn decisiones de numento o no en la produc—

cién,

9.3.1.1 EL VOLUMEN DE LA MAND DE OBRA EN RELACION A LA DEMAN
DA EXISTENTE. ' '
Para determinar el nfimero de obreros empleados en la
1inea de produccién, (para que éatos a su ver determinen par

te del costo del producto) se cuenta con que se plensan fa--

bricar:
5,000pinras) [ 1 ado _( 1 mes ) = 19piczm
afio 12 meses) \22 dias laborabies dia

Para tacilitar el cllculo, se tabula el tiempo (en =
minutes) necesario para realizar ceda aperacibn, contra el -
tiempo que se lleva un obrero de sus 8 horas laborables para
hacer una operacibn especifica, eato es, la parte correspon-
dlgnte de un turno para una cperacibdn dada. Para obtener eas-
ta informacidn, se hace necesario el respaldarse en el dia——
grama del flujo de cperaciones, en donde se empecifican las
operaciones, el nfmero correspondiente a ella, y el tiempo -
requerido en tada une de ellas, Ea asl, gque la informaclén -
del tiempo es directamente obtenida del diasgrama del flujo -
de operaciones,

Sumando el tiempo consumido en cada una de las opera
ciones para oBtener el ciempo total que se lleva en producir
tan solo una pieza, se tiene ques

1 pieza se lleva 105.80min, para elaborarla.

Por lo tanto, 105.80min./pieza.
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Asi, para calcular lo que tardaria un obrere en ha--

cer 19 piezas, para ver sl alcanzan a producirse en un dia,

serint
105,80min. ~ 1 pier
x ~ 19 piezas

x = 2,010,20min.

Para fines de conversién: 1 dia = 8 horas laborablea = 1 tur
na.

(2.010-20u1n)_(6% =1n.)48 horas lab:rabluu)- 4.194fan

Esto indica que un obrero para hacer 19 plezas, tardm 4,19 -
dias.

Pero c¢omo se ha decidido que ae produzcan 19 plezas/
dia, se calcula la cantidad de piezas que puede hacer un -
obrero on un dia, para ver anf la cantidad de mano de obra -
requetida para satisfacer el.plnn originml.

105.80min.Y f 1 hr. }{1 dfa] = 0,2204 dfa le lleva a
( )(EO Il.l'l-) 8 hr.,

un gbrero hacer una pieza (0,2204 dia/pieza).

Por lo tanto, un obrero hace ﬁ.Sk piezas/dia.

Asi, [19 pilezas), 1 dfa ) = 4.1879 obreroa.
dia 4.54 pleza, )

Por lo tanto, se necesitan 4.1879 obreros para elabg
rar 19 plexas/dia, a lo que es equivalente a tener 5 obrerosm

Para predecir las labores correspondientes de cada -
obrero, asf{ como el nimero de herramientas y utensilios ro--
queridos parva cada operacidng se tabula tanto come el primer
como el aegundo renglén de la grifica siguiente, en donde se
especifica la opéractones Fealizadas. Asf por ejemplo, pata

la primera operacién se tiene lo siguiente:
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8 hr.
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0.0021_din
Pleza

0.04 obrero
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®.

Minuto 1 1 0.5 2 10 0,17
Obrero 0.04 0,04 0.02 0.08 0,40 0,01
i
— Obrero (1)
Minutos 0.08 5 1 0.17 0.13 0,08
Obrero 0.0032 0.20 0. 04 0. 01 0,01 0.0032
Obrero (1) 44{
Hinutos 5 5 2 0.17 &4 3
Obrero 0.20 0.20 0,08 0,01 0,16 0.12
}—-———-————Dbrero (2) vy Obrero (5)
Minutos 3.5 1 3 1 1 1
Obrero D.14 0,04 0.12 Q.04 0.04 0,04
- Obrero (3) {
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® ® 6|0 e

]

Minutos 2 & 8 1 10 15

Obrero 0,08 0.16 0,32 0,04 0, & 0,59
f———Obrero (3) y Obrero {4) ——{Obrero (&){Oureo (5)—

@ | BB

inuros 5 10 105,80min,.

Obrero 0,20 0,40
-Obrero (5M0brero (44

Une vez 'determinada la porciéin de obrers que B¢ re-—
quiere para cada operacidén, se hace la susatoria hasta que -
éute de¢ 1 & menor que 1, tomando #1 1 = 1 turno = 1 obrerc -
pars asi podor distribuir en una formas més uniforme todos -
los tiempos latorables. Por lo tanto ae concluye que:

+ El obrero 1 va & trabajar 0.85 de sy turno de Bhr.

+ E1 obrero 2 va a trabajar en conjunto con el obre-
ro 5 pars cumplir un turno total de 0.91, ‘

+ El obrero 3 va a trebajar en conjupto con el obre-
ro & pars cumplir un turno total de 0.88.

+ Bl obrero 4 va a trabajar 0.80 de su rurno en un -
&rea exclusiva.

+ El1 obrero 5 va a trabujar 0.79 de su turno en un -
&rea axclusiva.

Como se.puede ver, en cada turno sobra un tiempo, en

donde éate se puede considerar como una holgurn en la produc
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clén, 0 como un tiempo posible para ser empleado en aumentar

el nivel de produccién.

9.4 LA ESTRUCTURA DE LOS COSTOS.

En eata etapa se estudia in oferta (quién vends) dei
do &l pupto de visto de los costos y las unidades que se tie
nan que vonder, asumiendo cierto precio de venta, para al me
nos cubrir esos costos o sobrepasarlos y genersr utilidades.

Ile 1o anterior se deaprenden 2 ideas fupndamentales:

1.-) Se debe de fijar un precio tal a las piezams
quoe por lo menos cubra los ccatos totales incurridos eon aten
der la demanda,

2.-) Para yue se genere la utilidad, es nccesaric -
que los ingresos totales logrados en un perfiodo fiscal, sg--
brepanen loa coatos totales incurrides en generar eaos inpgre
sos. En otras palabras, que se lleguec mAs alld del punto de
aquilibrio.

Asl, Be desarrolla el concepto de anflisia del punto
de cquilibrio comeo medio pora simular el efecto competitivo

de varios precios, costos y cantidades,

9,4,1 Andlisis del Punto de Equilibrio. =

Desarrollando la primera idea, se encuentra que se -
hace referencia a un equilibrio o igualdad a lograrse entre
"los ingrescs totales y los costos totales, es decir, a un es
tado de no ganancia-no pérdida, conocido con el nombre de ;

punte de squilibrio, que se explicarid a continvacibn:
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El punto de equilibrie {PE) ocurre cuando:
=Descomponiendo cada término se tiene:-
INGRESO TOTAL - COSTO TOTAL

Precio X Cantidad = Coato Fijo Total + Costo Va
riable -
Total.

P X Q - CFT + CV(D)
La férnulo para calcular el pupto de equilibrio es:

PE = Coato fifo totsl
Preclo por unidad - Costo variable por unidad

La explicacién de cada términe es dada a continua---
cidn;

~ Punto de Equilibrio {PE). Siruacidn en que los cos
tos totales de lo firma sop iguales 8 los ingresos totales,

- Ingreso Total (IT). Precio unitario (P} multiplica
do por el totnl de unidades vendidas {Q).

= Precioc unitario (P). Es el precio unitari; que 8e
crea podria tener el producto an venta,

- Total de unidades (Q). Es5 ¢l total de unidades que
se esperan vender, asumiendo clerto precic s fin de gencrar
ingresos que cubran los coatos totales, .

- Costos Totales (CT). Es ia suma de los costos fi--

jos totales y lom costos variables totales,
Nota: El incremento de los costos totales a partir de un pun
to 8a debe al incremento de los costos varlablea totales, -
puesto que los costos fi1jas son, por definicibn, inaltera---
bles dentro del .perfodo de tiempo bajo esatudio,

- Costos Fijoas Totales (CFT), Son lp suma de aquellm
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costos que son fijos sin importar el nivel de unidades produy
ci?ls y vendidas.
- Costos Variables Totales (CVT). Es las suma de los
costos que esstdn Lfntimamente relacivnados y que varilan con =~
‘el nimero de unidades producidas ¥y Gendidua. Los costos va--
rinbles totales ae incrementan por cada unidad adicional pro
ducida y vendida; es decir, sonh iguales al costo variable -
unitario (CV) multiplicado por la cantidad d¢ unidades produ
cidas y vendidas (Q).

9.4.1.1 CALCULO DEL COSTO FIJO TOTAL.

£l detector tiene un Cesto Fije Total mnualizado apm

ximado de:

- Nbéminas Administrativas Gerente $ 36,000,000.00

Secretatin $ 3,360,000.00

~ Servicios Phblicos Electricidad $ 24,000,000.00

Agua $ 200,000.00

- Reanta de 1la Planta $ 18,000,000.00

« Depto. de Ingenieria Mantenimiento $ 5,000,000.00

Reparaciones $ 5,000,000.00

- Cpsato de Herramientaa y Utencilios $ 5,000,000.00

— Depreciscifn de las Herramientas y $ 3,000,400,00
Utencilios,

CFT = § 99,560,000,00

9.4.1.2 CALCULO DE LOS COSTOS VARIABLES TOTALES.

El chlculo de los Costos Variablea Totales eatd dado
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por dos factores:
-~ El Costo de lo Materia Prims.

- El1 Costo de la Manoc de Obra.

9.4.1.2.1 Mano _de Obra.
La némina de un obrero al dia, son de $ 9,000.00, -

con lo que n &ste se le debe de pagar semanalmente:

;2.000100’ 1 diaes} = $63,000/semana.
1 dia 1 semana

Pero como son 5 dias laborables, se procurarh para -

facilidades de cédlculos que un obrero gonarh;

(§63,000,0) 1 aemnnn = $12,600/dia.

1 semana S dias

Por lo tanto, sec tienen 5 obreros con $12,600/d1ia, -
cen lo que:

(5 obreroa)-($12,600/dia)} = $63,000/d1a
que e3 lo que se gasta ol dia por concepto del total de manc
de obra.

Ahora bien, se puede concluir que como se producen -
19piezas/dia, le corresponden a cado plezn:

(SGS,OO0.0D\! 1 d4a \ = $3,316/pleza, por concepto
1 dia /'\19 piezasn) .

de mano de obra,

9.4,1.2.2Materis Prima.

En este concepto, lo Gnico que ae hnce ea sumar el -
total de los listas de los componentes que se derogan pars -

1a integracién y ‘realizacién del detector. Asi, se invierten
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- Companentes Eléctricos-Electrénicos . $ 12,157.31
parns el Detector.
- Componentes Eléctricos-Electrbnicos $ 3,175.00
pars la Fuente de Alimentacién,
* = Compofientes para lea Impresiébn del $ 2,453.55
Circuito.
- Componentes Meclnicos para el Ensamble $ 10,5B4,48

del Circuito Base con #1 Chasiam,

- $ 2B,370,34
= §% 28,371,00
Por lo tanrto, el Costa Veriable Total es:

$ 3,316 + § 28,371 - $ 31,687/pinza,

El pracio de venta por unidad es estimado en un 90X
mayor al costo variable total, as{:

9ORCVT + CVT - Precio Unitario.

$ 28,518 4+ § 31,687 = § 60,205
en donde ae estima que éste costo satisfscerd a lo inversién
requerida originalmente., Pero pars ne ecspecular, se hace el
andlisis del punto de equilibrio, ya que é&ste sirve para:

a) Tener una idea sobre culnto se debe vender como -

minimc pars no tener pérdidas {asumiendo um nivel dado de

pracios),

b} Comprender la estructura de los .costos @ ingresos

y el efecto que sobre éstos tieno 1la relacibdn precio ~ canti
dad. .

¢) Comparar varies nivelea de preclos de tsl forma -~
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que se puedan generar tantos puntos de equiliibrios como pre-
cics se enapyen, para luego ver @ la luz de la realidad cufl
42 ellon es el mAs apropiado.

d} Simular el efecto competitivo de varios precios,
costos y cantidades ecn bhase 8l punto de equilibria,

CFT = § 99,560,000.00

CY = § 31,687.00/unidad

P = $60,205.00f/unidad

PE = 9,560,000. 00 = 3,491 piezas
$60,205.00 — §31,687.00
Ingreso Total = ($60,205,00) .« ( 3,491piezas)
1T = $210,176,702,00
Costo Total = $99,560,000.00 + ($31,687): (3,491p)
CT « $210,179,317.00

Por lo ctanto: IT = CT

La grAfica del Punto de Equilibrie es representadn:
Hillones et .
de §

400

300

200 [

100

TR LEELL L e B
0 1 2 3 ) 5 6
(miles de piezas)
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9.4.1,3 CALCULO DE LAS UTILIDADES.

En ol camo e&n que se produzcan las 5,000 plezas/afio
originnlmente plancados, ¥ que todas ellas sean vendidas, se
tendrd la utilidad o ganancia de:

U « Ingresec Totsl -~ Costo Total,

U = P(Q) - (CFT + CV(Q))

U « $60,205.(5,000piezas) - {(%99,560,000 +

$31,687+(5,000piezas))

U = $43,030,000.00 anuales.

Cabe hacer mencidn, que el andliasis del punto de -
equilibrio posce las siguientes limitaciones:

a) No se piensa ¢n fijar un precio que maximice las
ganancias, que satisfaga el objetivo participacidén de merca-
do o rendimiento sobre la inversibn, sim que solamente cubra
los costos.

b) Se agpume que puede venderse cualquier cantidad a
un precio estipulado o predeterminado,

c) No nom dice s5i la cantidad (Q) requerida para sl-
canzar el punto de equilibrie puede venderse al precio asumi
do.

d) Ignora la demanda del mercado a diferentes pive--

les de precion,
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1.- El fentmeno de la falsificacién de 1a diviss nor
teamericana ha existido desde tigmpos atrds y existe en la =
actualidad en la mayor parte del mundo, siendo ésta la mhs -
imitada, En Mé&xico no es hecha la excepcibn.

2.- Al conocer lan caracterisgticns que posee el bi--
llete délar genuino, se puede idear y disefiar un sistema que
verifique su autenticidad. Tomando en cuenta también las for
mas y técnices que se emplean al elaborar una piera fuers de
v;lor.

3.~ Una vez que se tienen presentes las caracteristi
cas de una pieza auténtica y no auténtica; se ideam un siste-
mp gue aptoveche las caracterisoticas. ms notables de desaco-
plo; e&n cste caso, se verifican las caracteriaticas gque gunar
dn 1a pieza genuina en su sistema de impresién y calidad de
tinta, Por ser las de mayor fallo de todas las demAs caractg
risticans,

4,- Se disefian tres sistcemas detectores de délares -
falsos; en donde el primer sistcma detecta tan sclo la pre--
sencia de la tinta ferromagnética, el segundo sistema tan sg
lo la calidad de impresién de la pieza, y el tercer sistema
detecta ambas caracteriasticas anteriores a la vez; por lo -
tanto, se pienss gue el gistema mAs confiable y veraz de loa
tres es &ate Gltimo,

5.~ An el tercersistema detector que indica la vera
cidad por medio de las caracteristicas de impresién y tinta
a la vez, ticne un pequeflo intervalo de nn.Vcracidnd. (sun--

que es el mhs vernz de todos los sistemas, pues todos los de



262

més sistemns dotectan tan solo una caracteristica de la ple-
za dbélar) ya que puede tratorse de un billete délar mucho -
muy usaado y por lo tanto mermadas sus caracteristicas de im-
presibn, y detecrar tan solo las caracteriscicas de tinta de
1a pieza, {que es uns dec las ceracteristicos mls frecuente--
mente falsificadas), Con lo que se gquiere decir que no es -~
cien por ciento confiable en todos los billetes existentes,
pero si el més de todos los sistemas existentes; proporcio--
nando bastante seguridad en las transacciones internaciona—-
les, con lo que sl dudar en un billete, se puede recurrir en
el acto a las autoridades correspondientes para verificarlo,
o pedir que se cambie 6ste al clicepte por no aprobar la pie-
ta lss pruebas de soguridad.

6,- Un detallado estudio de mercado, indica que leg -
piera aqui disefada puede mer comercializada; previendo up -
pobible éxito con el gran nlmero de clientes nacicnales po--—
tenciales que monejan diviaems nortesmericanns, ademds de que
el sistemn detector tombién puede servir con lo misma exacti
tud para la verificacibée de otros monedms internacionales, -~
copo son: la Libra Esterlins de Inglaterra, los Yepnes Japone
aes, los Marcos Alemanes y los Francos Suizos.

7.- La creacibn de un procesoc prbductivo para 1a fa-
bricacién en serie del devector, indica vodo lo concernlente
s ello, como son tiempos, materiam primas, mano de obra y -
costos. Con ento quedas demostrado que se puede fabricar en -
Héxico el nistemn, abatiendo costos y fuga de cepital nacio-

nal por concepto de importacilones,
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