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INTRODUCCION

Seria casi imposible poder recoger en un solo volumen todo lo que se puede escribir
relacionado con la Falsedad Documental. No obstante, resulta curioso, si no alarmante,
que en la actualidad no exista una obra en lengua espafiola en la que se trate este tema
con cierta profundidad y en el que se intenten abordar los puntos mas importantes que
preocupan a nedfitos y especialistas. Ese es el principal objetivo de este volumen, acer-
car el conocimiento al que tenga interés en conocer.

No podemos dejar de resaltar que los autores de este trabajo pertenecemos al Cuer-
po Nacional de Policia, por lo que, en el Capitulo |, definimos y centramos los diferentes
problemas que pretende resolver la Documentoscopia desde sus origenes en nuestro
Cuerpo alla por los anos 50 del siglo XX, reproduciendo la estructura funcional desde la
que se abordan estos estudios y que se agrupan dentro de esta disciplina, asi como los
medios técnicos que se utilizan para el analisis de las medidas de seguridad de las que
estan dotados los principales documentos de identidad y el papel moneda.

Alguien puede pensar que las maquinas de escribir de impulso manual son cosa del
pasado y unicamente resefiables para coleccionistas o para ser expuesta en un museo.
Sin embargo y aunque la ultima fabrica de estas maquinas echd el cierre alla por el 2011
(La casa india Godrej&Boyce, dejo de fabricar en el 2009 y finiquitd sus existencias en
el 2011), se siguen utilizando y no siempre con fines ludicos. Por eso, el Capitulo Il trata
sobre éstas y sus sucesoras, las eléctricas, su clasificacion segun las directrices fijadas
en su dia por la Interpol y las posibilidades de relacionar un escrito mecanografiado con
la maquina en concreto que lo produjo.

En los Capitulos Il a IV haremos una revision de los que se conocen como siste-
mas digitales de impresion -impresoras-, que ya desde los afios 80 del siglo pasado nos
acompafan, bien para la realizacién de trabajos personales, de caracter doméstico o
para labores mas profesionales. Sistemas de inyeccion de tinta, laser e incluso matricial,
que han evolucionado en calidad y prestaciones, a la par que su precio se ha reducido,
de manera que su acceso se ha universalizado, para lo bueno y para lo malo, ya que
estas, sobre todo las de inyeccion de tinta, son las mas utilizadas para la falsificacion de
documentos vy billetes de banco.

En los Capitulos V a VII, aportaremos informacién, procurando no excedernos en
tecnicismos, sobre el funcionamiento de los sistemas de impresion “de toda la vida”, de
tipo profesional dirigidos a grandes tiradas, asi hablaremos de la tipografia y el offset y
sus variantes, pasando por el huecograbado, la serigrafia y la calcografia.

Todas estas informaciones seran completadas con la aportacién de resefas histori-
cas, con fechas para poder situarlos en el tiempo, con informaciones precisas sobre su
utilidad, sobre los procedimientos para obtener el resultado impreso y su uso e introduc-
cion en documentos de seguridad.

Incluiremos recursos graficos suficientes para facilitar la comprension de todas estas
tecnologias y, sobre todo, imagenes ampliadas para poder distinguir los diferentes sis-
temas de impresion, contribucidn esta que no aparece recogida, de manera sistematica,
en ningun manual técnico escrito en lenguas occidentales.

Capitulo 0 / Introduccion Pagina 1
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Un manual que pretenda ser un referente en esta disciplina debe contemplar las
diferentes medidas de seguridad utilizadas para la proteccion de los mas diversos do-
cumentos y, nosotros, tampoco haremos una excepcion, asi seran recogidos y podran
consultarse en el Capitulo VIl y IX, a los que se anadiran referencias especificas de los
documentos de identificacion espafoles durante el Capitulo X y para el papel moneda
en el Capitulo Xl, en este ultimo se tratara la moneda con sustrato en polimero, sus ca-
racteristicas técnicas, las medidas de seguridad que integran y las posibilidades reales
de implantacion global en un futuro. Una ultima reflexion, atendiendo a las noticias que
vienen, principalmente de los paises escandinavos, pone en duda de la viabilidad del
actual sistema de pagos basado en papel moneda, abogando en un futuro cercano por
la abolicién del mismo, para circunscribir el intercambio monetario a un sistema de pago
unicamente virtual, conteniendo de esta manera el fraude, la delincuencia econdémica y
la financiacién de la delincuencia organizada.

Por ultimo, los Capitulos XII y XIlI, constituyen un puente entre los conocimientos
tradicionales y el futuro que, de manera cada vez mas apresurada, ya esta aqui. He-
mos incluido algo tan légico, palpable y frecuente, como sorprendente: el uso de las
posibilidades para el estudio de documentos que nos ofrece la tecnologia Smart. Otra
“novedad” que, si bien no lo es tanto, si lo es desde el punto de vista de su uso como
un recurso perfectamente valido para especialistas. Hay tantas posibilidades en la red.

Uno de los puntos importantes de esta obra es la abundante referencia a los recursos
en la red, de manera que la busqueda de informacién ha sido cuidadosamente selec-
cionada, incluyendo paginas web técnicas y priorizando el contenido de tipo multimedia.

Como comentabamos al principio, no es viable plasmar todo el conocimiento en una
sola obra, pero si hacerla suficientemente atractiva como para que motive a su consulta
y al descubrimiento de nuevas inquietudes y horizontes en los espiritus mas inquietos,
por lo cual, este libro no es el final ni una meta, solo es el principio, el comienzo de un
nuevo capitulo en la aventura del saber.

Pagina 2 Capitulo 0 / Introduccion
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DOCUMENTOSCOPIA

1.- DEFINICION

La Documentoscopia es una especialidad clasica dentro de la Criminalistica, que tie-
ne por objeto la investigacion tendente a la determinacion de la autenticidad o falsedad
de un “documento” o de su contenido, ya sea impreso o manuscrito, y a la identificacion,
en este ultimo caso, de su autor.

Por lo tanto, engloba dos tipos de especialidades o de estudios absolutamente di-
ferentes y que sélo tienen en comun el objeto de su trabajo o analisis, el documento,
entendiendo a éste desde una éptica muy amplia o abierta.

En consecuencia, podemos entender por “documento”, todo soporte capaz de alber-
gar un contenido grafico, sea impreso o manuscrito.

2.- LA DOCUMENTOSCOPIA EN EL CUERPO NACIONAL DE
POLICIA

Fue en el afio 1940, dentro del entonces Cuerpo General de Policia’, cuando se ini-
ciaron los estudios técnicos sobre documentos, aunque no sera hasta 1955 cuando se
cree la especialidad, que se integré en el Laboratorio de Técnica Policial del Gabinete
Central de Identificacién?. Este grupo de trabajo inicié6 su andadura con un reducido
equipo de Inspectores, que con el tiempo fue adquiriendo un indudable crédito por parte
de los Tribunales de Justicia. No obstante, hasta 1978 no adquirié el reconocimiento
oficial, con la creacién del Negociado de Documentoscopia®.

El constante aumento de los informes realizados podemos verificarlo consultando
las estadisticas, asi sabemos que en 1.980 se contestaron alrededor de 800 informes
periciales, cifra que sobrepasa los 1100 asuntos en 1.982, elevandose en el afio 1.985
a 1.914 y a 2.399 en el ano 1.986. Sera en este mismo afio cuando los trece especia-
listas con los que cuenta el negociado*, se subdividan, por especialidad, en dos grupos:
“documentos mecanograficos e impresos” y “documentos manuscritos”. Entrados en los
afnos 90 la carga de trabajo se hace insostenible para los ya 33 peritos que trabajan en la
Seccién de Documentoscopia, ya no tan solo por los mas de 3000 asuntos contestados,
sino por la asistencia continua a los juicios orales a los que son citados por todo el terri-
torio nacional y que suman un total superior a los 1000 juicios anuales. Este aumento del
trabajo sumado a las asistencias judiciales comentadas, colapsan la Seccion y los res-
ponsables del Servicio Central de Policia Cientifica deciden iniciar la descentralizacion
de la especialidad, que pasara a formar parte de los equipos de trabajos de las Brigadas
de Policia Cientifica de las Jefaturas Superiores y de las Comisarias Provinciales.

"Este Cuerpo Policial, formado por investigadores de paisano cuyas categorias mas conocidas eran la de Inspector y
Comisario, pasod a denominarse Cuerpo Superior de Policia a principio de los afios 80 y se unifico con La Policia Na-
cional (antes Policia Armada) en el aflo 1986, pasando a formar ambos cuerpos el actual Cuerpo Nacional de Policia.

>El Gabinete Central de Identificacion que, durante los afios 70, 80 y principios de los 90 dependia de la Policia Judi-
cial, cambi6 su denominacion en 1988 por la de Servicio Central de Policia Cientifica y en el aflo 1994 pasé a ser una
entidad propia, dentro de la estructura del Cuerpo Nacional de Policia, con la creacion de la actual Comisaria General
de Policia Cientifica.

3Real Decreto 1375 de 16 de junio de 1978

* Este término era el utilizado en aquellos afos para definir la estructura dentro del Gabinete Central de Identificacion.
Hoy en dia la denominacion equivalente seria Seccion, en la cual se integran los diferentes grupos de trabajo.
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También se reestructura la Seccion de Documentoscopia de la Comisaria General
de Policia Cientifica y, atendiendo a la tecnificacidon de la delincuencia, se crean cuatro
grupos de trabajo diferenciados:

* Falsedad documental (documentos de seguridad).

* Propiedad Industrial e Intelectual y Obras de Arte (marcas y patentes y obras
de arte).

* Delincuencia organizada (analiza e informa sobre documentos de seguridad y escri-
tura manuscrita intervenidos a grupos criminales de delincuencia comun).

» Grupo Especial Antiterrorista. (analiza e informa sobre documentos de seguridad y
escritura manuscrita intervenidos a organizaciones terroristas).

La especializacion de la criminalidad, asi como el creciente numero de demandas de
informes provenientes de todos los Juzgados y Tribunales de Espana, y los consiguien-
tes juicios y desplazamientos, sin olvidar las consultas y peticiones de otros organismos
oficiales y el inexcusable apoyo a las unidades policiales, fueron las causas que motiva-
ron la subdivision de la Documentoscopia en diversas subespecialidades y la descen-
tralizacion de su estudio en laboratorios periféricos. Al inicio de la década de los 90 del
siglo pasado y de manera paulatina, se procedi6 a llevar a cabo la remodelacion indica-
da, poniendo especial atencién en la formacion de los nuevos especialistas destinados
en las principales plantillas en las que tradicionalmente trabaja la Policia Cientifica.

La descentralizacion fue claramente respaldada por la Administracién de Justicia a

nivel nacional, que se materializé en la solicitud generalizada de este tipo de informes.
En la década del 2000 aparecen cifras que avalan esta afirmacion, asi y a nivel nacional:

INFORMES SOBRE FALSEDAD DOCUMENTAL REALIZADOS

A NIVEL NACIONAL POR EL CNP Fuente: CGPC

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
5339 5168 5088 6021 5716 5786 6509 7676 5654
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
4978 4539 4275 4130 3672 3779 3275 3458

Finalmente, el hecho mas destacado de la especialidad en la década del 2000 fue,
consecuencia de los atentados terroristas del 11-M de 2004 en Madrid por un grupo radi-
cal islamista, la preparacion de cuatro especialistas del Grupo Especial Antiterrorista en
la lengua y gramatica arabes para la realizacion de informes periciales sobre escritura
manuscrita en caracteres arabes, formacion que se llevo a cabo durante los anos 2005,
2006 y 2007.

La formacién de los especialistas en Documentoscopia es una de las facetas mejor
atendidas por la Comisaria General de Policia Cientifica quien, en colaboracién con
la Divisidon de Formacion y Perfeccionamiento®, prepara todos los afos especialistas
para la elaboracion de informes de escritura manuscrita (curso de 5 semanas), falsedad
documental (curso de 2 semanas) y delitos contra la propiedad industrial e intelectual
(curso de 2 semanas). Todos los cursillistas que superan el proceso formativo, el cual
incluye examenes tedricos y practicos, obtienen una titulacion oficial del Ministerio del
Interior que les habilita, mientras estan destinados en Policia Cientifica, para la elabora-
cion de los preceptivos informes®.

>La Division de Formacion y Perfeccionamiento del CNP acoge en su estructura a tres unidades formativas: la Escuela
Nacional de Policia de Avila, donde se forman a los nuevos policias de las Escalas Bésica y Ejecutiva y donde se
llevan a cabo los cursos de ascenso interno a la categoria de Inspector; el Centro de Actualizacion y Especializacion
encargado de la organizacion de los cursos de especializacion y el Centro de Formacion de Carabanchel donde se
desarrollan los cursos de ascenso a las categorias de Oficial, Subinspector, Inspector Jefe y Comisario.

°Los informes elaborados por los especialistas de Policia Cientifica adquieren dos tipos de denominacién: “técnico”
cuando el peticionario es un cliente interno (por ejemplo: una Brigada de Policia Judicial) y “pericial” cuando la peti-
cién emana de un organo judicial. En cualquier caso, dentro del CNP, estos informes sélo pueden ser confeccionados
por personal titulado y destinado en Policia Cientifica.
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A nivel internacional la Seccidon de Documentoscopia participa en los grupos de
trabajo que la Red Europea de Laboratorios Forenses (ENFSI’) tiene sobre esta espe-
cialidad: “ENFHEX” (Grupo de trabajo de expertos forenses en escritura manuscrita) y
“EDEWG” (Grupo de trabajo de expertos forenses en documentos).

Por otro lado, la Escuela Nacional de Policia® del CNP instruye, dentro de la forma-
cion reglada, a todos los alumnos de las Escalas Basica, Subinspecciéon y Ejecutiva,
en conocimientos sobre falsedad documental y organiza actividades complementarias
sobre falsedad documental, dirigidas fundamentalmente a los alumnos de la Escala Eje-
cutiva (los futuros Inspectores)®. Tampoco debe obviarse el esfuerzo que la Divisién de
Formacién hace en la formacién “On Line”, ofreciendo cursos de alta calidad de los que
se benefician un mayor niumero de policias.

Dentro del CNP, la formacion en la deteccidon de falsedades documentales afecta no
solo a la CGPC y a la Divisiéon de Formacion, asi la Comisaria General de Extranjeria 'y
Fronteras también prepara al personal policial encargado de la comprobacién de la do-
cumentacién que, los visitantes al territorio nacional, tienen que presentar en los filtros
de puertos y aeropuertos.

Otros cuerpos policiales como la Guardia Civil, los Mossos de Escuadra o la Ertzaint-
za, disponen de equipos de trabajo dedicados a la resolucién de los problemas plantea-
dos dentro de esta especialidad y que son requeridos igualmente por las autoridades
judiciales.

3.- OBJETO DE LA DOCUMENTOSCOPIA

Como ya hemos indicado anteriormente, la Documentoscopia es una especialidad
que engloba dos partes del conocimiento totalmente diferenciadas:

3.1 Documentos impresos, nacionales y extranjeros (falsedad documental):

» Documentos acreditativos de identidad (DNI, Pasaportes, permisos de conduccion
y visados)

* Tarjetas de crédito y de garantia.

* Billetes de banco y cheques de viaje.

* Billetes de loteria y juegos de azar.

* Sellos (humedos y secos).

* Cheques y talones de banca.

* Identificacion de escritos mecanografiados.

* Determinacion de sistemas informatizados de impresion.

» Determinacion de sistemas de impresioén tradicionales.

* Documentos relativos a vehiculos y transporte.

3.2 Escritura Manuscrita (Grafoscopia):
* Identificacion de autoria de:

- Textos (extendidos sobre cualquier soporte con cualquier Util de escritura)
- Firmas.

"ENFSI: en la actualidad esté integrada por 64 laboratorios forenses de 36 paises europeos. El objetivo de la Red Euro-
pea de Laboratorios Forenses es compartir conocimientos, intercambiar experiencias y llegar a acuerdos mutuos en el
campo de las ciencias forenses. ENFSI integra en sus grupos de trabajo a expertos en el campo de las ciencias forenses.

$El 25 de enero de 2013 el Centro de Formacion de Avila pasé a denominarse Escuela Nacional de Policia.

La formacion reglada de la Escala Basica contempla una formacion teorico practica de 12 horas en materias relaciona-
das con medidas de seguridad en documentos, documentos de identidad espafioles, deteccion de documentos falsos en
la via publica y papel moneda. En el caso de la Escala Ejecutiva la formacion aumenta hasta las 20 horas y se ofrece
ademas un seminario con una duracién de 35 horas.
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3.3 Determinacion de la autenticidad o falsedad de obras de arte:

* Estudios de datacion, composicion, etc., en:
- Pinturas.
- Dibujos.
- Otras obras similares.
- Falsificaciones de firmas en obras pictéricas.

3.4 Determinacion de la autenticidad o falsedad de signos distintivos de mar-
cas registradas (marcas y patentes):

» Estudios de logotipos, etiquetas, disefios o signos distintivos utilizados por marcas
comerciales.

De todos estos estudios, en este manual sélo tienen cabida los recogidos en el punto
3.1. Falsedad Documental, asi como las medidas de seguridad utilizadas en esos docu-
mentos para garantizar su integridad e impedir su manipulacién.

4.- MEDIOS TECNICOS

A continuacion, expondremos el instrumental ideal del que podria disponer un perito
que, bien tuviera una sobrada solvencia econémica, o bien estuviera destinado en un
centro policial especializado.

Incluso dentro del CNP no todas las plantillas de Policia Cientifica disponen del mis-
mo instrumental técnico para el estudio y analisis de documentos y textos manuscritos.
El alcance de mayores niveles de sofisticacién depende fundamentalmente de dos fac-
tores: el volumen de trabajo y la categoria de la plantilla, circunstancias éstas que corren
paralelas.

Cierto es que la mejora de la dotacion de instrumental a las diferentes Brigadas
de Policia Cientifica fue una preocupacion resuelta positivamente durante el periodo
comprendido entre finales de la década de los noventa y mediados de los 2000, en el
que se doto de las principales herramientas, incluidos los VSC, a todos los laboratorios
regionales y provinciales.

4.1 Video Espectro Comparador (VSC): del diverso aparataje con que cuenta un
laboratorio dedicado a estudios relativos a la Documentoscopia, éste es, sin lugar a du-
das, el mas deseado, valioso y utilizado.
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Este aparato, bajo la denominacion comun de VSC, se utiliza, predominantemente,
para la comprobacion de la inalterabilidad y originalidad de las medidas de seguridad de
los documentos. Esta dotado de varias fuentes de iluminacion (Ultravioleta, infrarroja,
foco, coaxial, transmitida, lateral, rasante) y de dos conjuntos de filtros (de lampara de
foco y de camara) que funcionan en longitudes de onda comprendidas en el rango de
los 400 y 1000 nm. También permite un analisis aproximativo del comportamiento 6ptico
de las tintas.

Las primeras unidades se fabricaron en 1980 por la casa inglesa “Foster and Fre-
eman”’® a peticion de la policia inglesa. En la imagen podemos ver una unidad de un
VSC-1 evolucionado (afno 1990). Se puede apreciar como el monitor es en blanco y
negro, de unas escasas 10 pulgadas, la bateria de filtros -de accionamiento manual
mediante regletas- esta situada sobre la estructura del equipo -a la derecha del monitor-,
las fuentes de iluminacién se limitan a luz natural , UV e IR y como principal novedad,
que no se contemplaba en el modelo original de 1980, las imagenes pueden ser captu-
radas y enviadas a un ordenador, eso si, en blanco y negro. Todo el control se hace de
forma manual y mediante la botonera externa acoplada a la unidad.

La tendencia de este tipo de aparatos fue dotarles de mayores prestaciones a me-
dida que la tecnificacion iba en aumento. Asi en el modelo de abajo VSC 2000, de la
misma casa inglesa, las baterias de filtros se integran en el cuerpo del aparato, aumen-
tado las posibilidades de iluminacion vy filtrado, la camara-autofocus y con un poder de
magnificacion superior a los 25 aumentos- ya permite la captura de imagenes en color
que seran, a continuacion, exportadas a la unidad informatica para la composicion del
informe pericial.

Una de las mejoras sustanciales de esta unidad es la incorporacién de un software
de control que nos permite, si es nuestro deseo, prescindir del manejo a través de la bo-
tonera. Este tipo de software, pionero en su momento, abrié un campo nuevo en cuanto
al manejo y concepcion de los VSC, que ha sido seguido por el resto de fabricantes (por
ejemplo, por su maximo competidor, la suiza “Projectina”'") y que no ha dejado de evo-
lucionar y mejorar con los afos.

Siguiendo la evolucién de los equipos de esta marca, llegamos al ultimo modelo
comercializado a dia de hoy -febrero de 2019-, denominado VSC 8000 que aporta im-
portantes funcionalidades en el tratamiento via software, tales como la comprobacién de
los cadigos ICAO, cédigos de barras, visualizacion mejorada de hologramas, imagenes

Whttp://www.fosterfreeman.com
""En el afio 2011, Ultra Electronics Forensic Technology Ltd., con sede social en Canada, adquirié Projectina y en el
2014 se funden en una sola compaiiia tecnologica. https://www.ultra-forensictechnology.com/nl/
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latentes y CLI, comprobacién de taggants y codigos MRZ, visualizacion diferenciada por
colores de imagenes capturadas por técnicas de imagen incremental, analisis espectral
no destructivo de tintas y Papel, medicion de distancias, angulos y areas, deteccion de
tintas anti Stokes, etc.

Este tipo de modelos altamente evolucionados carecen de botonera en la caja, de
manera que todo el control de las fuentes de iluminacion, filtrado y edicion de imagenes
se realiza a través del programa informéatico. La camara video capturadora de imagenes
permite la visualizacion de imagenes en UHD (hasta 2448x1995 pixeles) y con capaci-
dad de magnificacion de 180 aumentos 6pticos. Incorpora una bateria de 30 LED para la
captura secuencial de los DOV y con posibilidad de grabacion en video. En fin, una casi

Algunas de las opciones del VSC 8000, visualizacién de imagenes latentes, medicion de areas
y barrido secuencial para analisis de un holograma de un billete de 5€
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interminable lista de capacidades que permiten la realizacién ya no tan solo de comple-
tos informes periciales, sino la posibilidad de realizar investigaciones en el campo de la
Documentoscopia.

Por ultimo y dentro de la gama de este fabricante, no podia faltar un equipo de ta-
mafo compacto con la finalidad de poder trasladarlo y poder ser usado en instalaciones
moviles o temporales, ideal para cubrir diversos eventos -deportivos, concentraciones
de masas, reuniones de altas personalidades, aeropuertos- donde se hace necesaria
una respuesta inmediata ante la comprobacién de documentaciones aportadas por los
participantes o por el publico en general. Asi nace la serie VSC 4, de cuyo modelo evo-
lucionado version PLUS, el laboratorio de Documentoscopia de la Escuela Nacional
de Policia cuenta con dos unidades para la formacién en su manejo de los policias e
inspectores alumnos, asi como para la formacién especializada ofertada en seminarios
y cursos a través de la Division de Formaciéon. Hoy el modelo portatil mas avanzado de
esta casa responde a la referencia VSC 80.

El VSC 4 contempla botonera para poder ser utilizado directamente sin la necesi-
dad de un ordenador, lo cual les convierte en una herramienta flexible, dinamica y muy
operativa. Por otro lado, aun no disponiendo de todo el potencial de su hermano mayor,
el VSC 8000, conservan todas las caracteristicas necesarias para hacer un examen
completo de cualquier documento de seguridad, tanto de pasaportes, documentos de
identidad, tarjetas de extranjeros, visas, como de papel moneda.

No olvidamos la oferta ofrecida por el principal competidor de Foster and Freeman
en este apartado tecnolégico, asi Ultra Electreonics Forensic, Projectina, ofrece equipos
de calidad y funcionalidad totalmente parejas a las descritas y que han sido altamente
valoradas tanto por el CNP'?, como por la Guardia Civil y la FNMT', siendo una opcién
totalmente recomendable, destacando el trabajo excepcional de sus 6pticas.

?La Comisaria General de Extranjeria y Fronteras ha dotado a todos los puertos y aeropuertos con frontera exterior
Schengen del modelo compacto Docubox para el control de documentos y verificacion de sus medidas de seguridad.

1*TLa Fébrica Nacional de Moneda y Timbre dispone en su laboratorio de Madrid, de unidades de tltima generacion del
Docucenter Nirvis.
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El Spectra Pro, es lo ultimo de esta compania en el analisis de documentos, que
mantiene las caracteristicas técnicas de la competencia, destacando con una calidad
Optica espectacular, permitiendo la visualizacién nitida de imagenes a 335 aumentos.

Otras opciones, de calidad algo inferior pero suficiente, y de precio mucho mas con-
tenido son las soluciones aportadas por la empresa britanica “Aco Electronics Limited”*
y sus bien valorados QDX, que fue la opcidén mas aplicada para dotar a los laboratorios
provinciales de Policia Cientifica del Cuerpo Nacional de Policia. Esta casa destaca por
un buen numero de equipos portatiles y compactos, como el mini-QDX un laboratorio
portatil para el andlisis de documentos de tan solo 6,5 kg. de peso.

Aunque como habiamos dicho anteriormente la utilidad habitual de estos aparatos
es la comprobacion de medidas de seguridad en documentos, también se utilizan para
la verificacidon optica de anadidos, supresion, textos tachados y diferenciacion de tintas
y superposicion de firmas, analisis que pueden acometerse gracias a las posibilidades
que todos ellos contemplan para trabajar en el campo de los IR, las fluorescencias y el
tratamiento de imagenes.

i

e Vi o s
=Infrarrajo, Paso Largo=OFF, Paso Banda=OFF, Amp=1,43 11:37 L
. Color=75 Intesraci<n=0FF, Gan.-Aut.,

umces=Infrarrojo, Paso Largo=0FF, Paso Banda= 849, an=3.15
t Brillo=51, Contraste=82

Descubrimiento de un texto tachado mediante el uso de infrarrojos.

“http://www.acoelectronics.com
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Brillo=48, Contraste=54, Mexclar

11:12
Integracitn=OFF, Gan

Superposicion de firmas calcadas.

Descubrimiento de texto tachado mediante
discriminacion de tintas por fluorescencia.

4.2 Microscopio binocular: o lupa de ampliacién para el examen de detalles en
documentos y en escritura manuscrita. En el estudio sobre falsedades documentales, el
primer analisis que se realiza con los documentos sospechosos es comprobar si el sis-

tema de impresion utilizado para la impresién de los fondos
de seguridad se corresponde con el de los documentos
originales vy, para ello, el especialista se ayuda de este
imprescindible instrumento.
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Técnicamente consideramos que para trabajar con documentos debemos disponer
de lupas binoculares con un rango de magnificacion entre 10 y 75 aumentos (por su-
puesto para el estudio de manuscritos, textos y firmas, es mas que suficiente). Sin em-
bargo, en ocasiones el estudio de documentos requiere, o al menos seria deseable,
disponer de mas aumentos, debiendo recurrir a microscopios y no exageramos cuando
decimos que 150 aumentos es una cifra razonable. Esos casos se presentan cuando se
analizan documentos impresos mediante impresoras digitales, de uso tan frecuente y
extendido en nuestros dias, y se intenta discernir sobre el sistema empleado.

En cualquier caso siempre es mas importante la calidad que la cantidad, de manera
que la nitidez de imagen que ofrece la lupa Leica de la foto adjunta es, con sus modes-
tos 75 aumentos, muy superior a la de otros modelos de significativa mayor potencia.
Por supuesto, esta fuera de toda duda que la calidad de las lentes de la casa citada no
tiene discusion, pero si un alto precio.

Con la finalidad de poder registrar lo observado a través de los oculares de la lupa
o el microscopio, es necesario dotar al sistema de una camara digital para la toma de
imagenes fijas -también se puede recurrir a la fotografia directa, accién que se realiza a
través de uno de los oculares con una camara digital compacta, solucion de compromiso
con la que se obtiene una menor calidad, pero que a falta de otra posibilidad puede re-
sultar suficiente-, lo cual amplia tanto la funcionalidad como el precio del conjunto, pero
que resulta de enorme utilidad a la hora de demostrar en el informe pericial nuestros
razonamientos y observaciones.

Las soluciones mas profesionales complementan la toma de imagenes con sofistica-
das fuentes de iluminaciéon y se acompanan de software propio, como el que se muestra
en la pagina siguiente’®.

Tamaiio de imagen = 3,82 x 2,87 mm

Mict Cémara

(" Unidad de zoom (Codificado) 31,7x o)

(" Iris (Codificado) 100% ]
| 100% 20%

1O - Q

Em——y
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4.3 Fluotest o lampara Ultravioleta: consiste en una caja o cabina dotada de varias
lamparas de iluminacién ultravioleta, que emiten luz entre 212 y 365 nm de longitud de
onda, utilizada para la observacion de la luminiscencia de papel y de tintas. Suelen tener
un interruptor que permite la seleccién de la onda con la que se quiere trabajar.

Se recuerda que las longitudes de onda por debajo de los 365 nm son altamente
dafinas para la piel y los ojos, por lo que es necesario protegerse convenientemente

" https://www.leica-microsystems.com/products/stereo-microscopes-macroscopes/p/leica-m125-c/
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cuando se vaya a hacer uso de las mismas. Lo mas recomendable es apagar la fuente
de iluminacion situando el documento en el interior de la caja, cerrarla y encender la luz
UV, de manera que las manos y ojos no sufran el contacto directo.

Todos los modelos disponen de cristales tratados para la proteccién optica de los
usuarios, pero solo algunos, como el de la imagen siguiente'®, cuentan con un acople
especialmente disefiado para facilitar la toma digital de imagenes mediante camara fo-
tografica.

Si bien los VSC cuentan con esta
funcionalidad y la posibilidad de cap-
tar imagenes en color bajo ilumina-
cion UV, la calidad obtenida con el
uso de camara digital directamente |
en el Fluotest, es claramente supe-
rior, aunque requiere, para obtener
los resultados deseados, de la rea-
lizacién de ciertas pruebas y el uso
de los parametros de la camara en
posicion manual.

4.4 Foram 685-2: aparato de
alta tecnologia utilizado para la ob-
tencion de espectrometrias de tin-
tas y conseguir la diferenciacion de
las mismas. Permite el analisis de
muestras de hasta cinco micras me-
diante sonda laser de baja potencia
y se auxilia de un microscopio de vi-
deo con capacidad de magnificacion
de hasta 600 aumentos. Su uso se
basa en la espectroscopia Raman'’,
la muestra de tinta se excita con un
haz de luz laser, se aplica un filtro
para la correccion de la fluorescen-
cia y se obtiene una espectrometria
que informa sobre su composicion ——
molecular.

El preparado de las muestras, el
uso de este instrumento y la inter-
pretacion de las muestras, requie-
ren de personal capacitado y ex-
perimentado, ademas, la inversion
queda fuera del alcance de casi
cualquier laboratorio de Documen-
toscopia privado.

El equipo, que viene dotado con software especifico para estas funciones, consigue
una Optima discriminacion de las muestras de tinta analizadas, permitiendo al especia-
lista demostrar el uso de tintas iguales o diferentes en un documento.

1“Es un modelo disefiado por la Seccion de Documentoscopia de la Comisaria General de Policia Cientifica y construi-
do por Aco Electronics.

7 Chandrasejara Venkata Raman (1888 - 1970) fue un fisico indio que descubri6 el fendmeno que lleva su nombre y
que consiguio al irradiar un liquido transparente con una luz monocromatica y estudiar el espectro de la luz difundida,
en el que se observaban variaciones de frecuencia. Por estos trabajos recibid el Premio Nobel de fisica en 1930. http://
ffsupport.co.uk/Brochures/Foram3.pdf
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Las posibilidades de este instrumental, dentro del campo de la Documentoscopia, no
se limitan al analisis de tintas ya que también se utiliza para la discriminacion de toneres
de impresoras y fotocopiadoras.

4.5 Lupas manuales: en los ultimos afios han aparecido una serie de lentes o lupas
manuales orientadas al analisis de documentos. Las mas sencillas - las de las siguien-
tes imagenes- de fabricacion rusa, consisten en una lente de 10 aumentos embutida en
una forma de plastico y goma. En su interior se encuentran alojados cinco LED dispues-
tos a diferentes distancias y angulos que se pueden activar mediante dos pulsadores
externos.

Este sencillo artilugio permite una primera aproximacion para la comprobacién en do-
cumentos de: los fondos de seguridad, dobles plastificados, tintas y plasticos en relieve,
marcas al agua, hilos de seguridad, motivos de coincidencia y medidas que incorporen
sensibilidad a la iluminacion ultravioleta (comprobacion de fibrillas, tintas UV, ausencia
de blanqueante 6ptico- ya que uno de los LED es una fuente de luz UV).

Su innegable versatilidad, la calidad de la lente,
las numerosas posibilidades de analisis conteni-
das en un objeto totalmente manejable, ligero y su
reducido precio, las han convertido en un rotundo
éxito desde su aparicién hacia el afio 2000, siendo
utilizadas tanto por los alumnos de las escuelas de
policia como por los laboratorios policiales de Do-
cumentoscopia.

Otra buena aportacion es la realizada por la casa
Aco Electronics. Su equipo de verificacion MDV-05
consta de dos lupas manuales: la de mayor tama-
fno, dotada dotada de hasta siete fuentes de luz,
incluyendo leds de luz blanca, UV e infrarroja y con capacidad de magnificacion de 10
aumentos, carga rapida mediante puerto usb; la mas pequeha es un visualizador de
caracteristicas retrorreflectantes, como el que usa ‘M en su laminado “confirm”.

O s

Equipo compacto de mano MDV-05 de la casa ACO Electroonics
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A partir de estas sencillas lupas se han desarrollado modelos compactos mas comple-
jos y con mayores prestaciones, que permiten analisis con IR, UV, captura de imagenes,
puerto USB para transmisiéon de las mismas, etc. Diferentes posibilidades atendiendo a
todas las necesidades, situaciones y economias imaginables que, sin llegar a saturar el
mercado, han conseguido ofrecer una oferta impensable hace tan solo 15 afios.

4.6 Photophone: es un sistema en red que permite la discusion via remota y en
tiempo real entre dos especialistas que trabajan simultaneamente sobre un Unico docu-
mento desde sus respectivos VSC. El sistema lo que hace es poner en contacto dichos
aparatos a través de la red de telefonia, de manera que el especialista B, desde un lugar
distante, ve las manipulaciones o analisis a los que somete el documento, con su VSC,
el especialista A que es quien dispone, fisicamente, del documento cuestionado.

Este sistema fue adquirido, en la década de los 90 el siglo pasado, por la Comisaria
General de Extranjeria y Fronteras del CNP, para poder realizar consultas sobre control
de documentaciones, en tiempo real, entre los puestos fronterizos y las oficinas centra-
les de la CGEXxF.

4.7 Escaner: este humilde, pero eficaz aparato, es el ideal para la obtencion de las
imagenes de conjunto y de detalle (salvo en aquellas escasas ocasiones en que se ne-
cesitan los aumentos del microscopio o las especiales iluminaciones y filtrados del VSC)
que acompanaran al informe pericial.

Es un claro error, por cierto bastante difundido, tomar imagenes de conjunto de los
documentos -de identidad y manuscritos- con la camara digital del VSC o camara ex-
terna. La calidad asi obtenida no puede codearse en ningun momento con la de un
escaner, aun siquiera de los baratos, por lo que decididamente debemos optar por el
escaner. Las imagenes deben ser capturadas entre 200 y 300 ppp (pixeles por pulga-
da), de manera que posteriormente se incorporen a los informes y puedan ser impresas
con nitidez suficiente.

El uso del escaner en el estudio de manuscritos. Si bien es cierto que escaneados
superiores a 300ppp generaran archivos significativamente mas grandes, también lo es
que imagenes obtenidas a 600ppp, en escritura manuscrita, permiten ampliar las image-
nes a tamafos que no hacen imprescindible disponer posteriormente de los originales,
apareciendo de manera nitida los detalles mas nimios de la escritura. La experiencia en
el tratamiento digital de documentos, tras haber escaneado decenas de miles de ellos
con escritura manuscrita, nos permite aconsejar el uso de 200ppp con una profundidad
de color de 24bits'® para la toma de los conjuntos y entre 400ppp y 600ppp con una
profundidad de color de 48bit para los detalles.

En las imagenes siguientes podemos apreciar un detalle de un documento de tama-
fo A4 escaneado a 200ppp Yy 24bits de profundidad de color (peso del archivo del docu-
mento A4 completo sin comprimir: 1,40Mb). El detalle obtenido lo ha sido mediante re-
corte con la aplicacion “Adobe Photoshop” de la imagen original anterior y arroja un peso
de 61,6 Kb, su tamafo se corresponde con el que presenta en el documento original.

Las imagenes ampliadas fueron escaneadas directamente del original, la de arriba a
400ppp (peso: 26,1Kb) y la de abajo a 600ppp (peso: 45,3Kb), ambas a 48bits de pro-
fundidad de color. Las dos han sido aumentadas 4 veces respecto del tamafio original,
se aprecia como la primera empieza a perder un poco de nitidez, mientras que la de
abajo continta inalterada (de hecho aguantara todavia un aumento mas antes de perder

""La profundidad de color se mide en bits, en sistema binario, donde un bit presenta dos posiciones 0 ¢ 1. El ntimero
24 se obtiene de la suma de los bits usados por cada uno de los canales de color del sistema RGB, es decir 8 bits por
canal (1 byte), y en el caso que nos ocupa indica el n° total de colores con los que se capta la imagen, que son 2 (las
posiciones posibles de la base binaria) elevado a la 24 potencia, 224, para obtener un total de 16.777.216 colores.
En el caso de 48 bits de profundidad, 248, 281.5 billones de colores. El ser humano, que es capaz de percibir colores
dentro del denominado espectro visible, longitudes de onda entre 370 a 750nm, distingue s6lo unos 10.000 colores.
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nitidez, aunque no se aprecia pixelizacion), como archivo grafico abierto en Photoshop
no se aprecia pixelizacion hasta un aumento del 250% de su tamano original.

En consecuencia podemos asegurar que merece la pena la adquisicion de uno de
estos aparatos, escaner plano de sobremesa, dedicado en exclusiva al escaneado me-
jor que los equipos multifuncion, a ser posible de las gamas media alta de cualquiera de
los fabricantes que podemos encontrar con facilidad en las tiendas especializadas o en
los departamentos de informatica de las grandes superficies, tales como HP, Canon o
Epson. El equipo que se ha empleado para la captura de las imagenes de este capitulo
es un Epson Perfection V 700 photo, con resolucion optica maxima de 6400ppp, una
profundidad de color de 48bits y una densidad 6ptica’® de 4,0 Dmax.

400ppp a 48 bits

600ppp a 48 bits

El uso del escaner en el estudio de documentos?. Todavia nos espera una buena
noticia mas, ya que manejado con un poco de ingenio, por ejemplo rastreando peque-
nas areas a partir de 1200ppp, hara las veces de un microscopio de fortuna y podremos
visualizar detalles que a mas de uno no dejaran de sorprender, asi resulta muy util para
determinar si el trazado de un manuscrito o una firma es original o procede de una
impresora y para verificar la calidad de los dibujos de los fondos de la mayoria de los
documentos impresos.

Y como muestra se pueden observar estas imagenes, detalles escaneados todos
ellos a 1600ppp (Las diferencias son mas que evidentes y verifican lo expuesto mas
arriba):

» Con el marco azul, los detalles obtenidos a partir de un DNIe original,
* En rojo, los detalles conseguidos al escanear una reproduccion proveniente de una
impresion realizada con una impresora de inyeccion de tinta y,

“La densidad optica es el rango dinamico de un escéner, o dicho de otra manera, es la capacidad del aparato para re-
gistrar las zonas de mayor y menor luminosidad de la escena escaneada.
Las imagenes aqui presentadas han sido obtenidas con un escaner de la marca Epson, modelo Perfection V700 Photo.
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* En verde, los detalles obtenidos al escanear otra muestra proveniente de una im-
presién con una impresora laser color.

Otros ejemplos obtenidos en las mismas condiciones que en el caso del ejemplo an-
terior, no hacen sino ratificar las posibilidades “ocultas” del uso del escaner.

JIIT L :lﬂ“n. "
hm" Tt Tyl
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MAQUINAS DE ESCRIBIR DE IMPULSO MANUAL
Y ELECTRICO

1.- TEXTOS MECANOGRAFIADOS

Si bien es cierto que las maquinas de impulso manual han dejado de fabricarse’ y
que su uso en las sociedades occidentales, avanzadas y extraordinariamente tecnifica-
das, ha sido desechado de forma generalizada, siguen apareciendo escritos mecano-
graficos realizados con este tipo de maquinas que dan lugar a litigios judiciales (Contra-
tos, testamentos, acuerdos privados entre partes, anénimos). El que no se fabriquen no
quiere decir que hayan desaparecido, son objeto de coleccion y culto por muchas perso-
nas que las mantienen en
perfecto estado de fun-
cionamiento y por lo tanto
susceptibles de producir
nuevos escritos mecano-
grafiados.

Por tanto, no podemos
ignorar la posibilidad de
tener que analizar y pe-
ritar un texto extendido
con una maquina de es-
tas caracteristicas y lle-
gado el momento, estar
preparados para dar una
respuesta técnicamente
adecuada a la autoridad
judicial solicitante.

Las caracteristicas fi-
sicas mas relevantes de
estas maquinas se refie-
ren al sistema de palan-
cas necesario para que
el impulso manual pro-
duzca la impresion del
tipo por golpe directo so-
bre el soporte y al tipado
0 conjunto de caracteres
de la maquina (letras,
nun:'eros Y S|gnos), que En 1867 se fabrica la primera maquina en serie,
estan preformados y sol- disefiada por el clérigo danés Malling Hansen
dados en el extremo de

!'La altima fabrica que construia maquinas de escribir, la india “Godrej&Boyce” de Bombay, cerrd su produccion en el
2009 y cerr6 definitivamente el 26 de abril de 2011.
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las varillas, siendo éstas cuerpos individuales con opcidn a sustitucion. Hay que tener
en cuenta que la manipulacién descuidada o sencillamente torpe del mecandgrafo acci-
dental provoca choques entre las varillas, dando lugar a roturas parciales de los tipos o
desgastes no uniformes de los mismos, e incluso al doblamiento de las varillas, circuns-
tancias todas ellas que, antafo, requerian de la actuacidon del mecanico y la sustitucidon
de los caracteres o de las varillas afectadas.

En 1873 el impresor norteamericano Cristopher Latham Scholes
disefia la primera maquina de escribir que, en colaboracién con la empresa Remington,
se fabricé industrialmente, ademas presenta un teclado QWERTY en mayusculas.
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Mecanismos esenciales

Tecla Elevacion
de retroceso y cambio de Mayasculas

color de la cinta

Arrastre Barra
del papel espaciadora Arrastre
y escape
Avance Mecanismo Marginador
de la cinta de pulsacion derecho
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2.- PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS MAQUINAS
DE ESCRIBIR CLASICAS DE IMPULSO MECANICO
MANUAL

Los mecanismos esenciales que podemos encontrar en una maquina de estas carac-
teristicas son los siguientes:

» Un armazon metalico de diferentes materiales o aleaciones atendiendo al destino
final de la maquina -oficina o portatil-, sobre el que se montan el resto de las piezas
(Ver imagen anterior de la Hermes, modelo 10).

* Un teclado con un numero variable de teclas dependiendo del fabricante, cuyo es-
tandar arroja la cifra de 42.

* Un mecanismo de pulsacién que incluye las teclas y las barras o varillas, que en
sus extremos portan los caracteres o tipos. El impulso se inicia presionando la tecla
que trasmite la fuerza accionando un juego de palancas cuyo movimiento se dirige
perpendicular al cilindro portapapel. Las barras se situan centradas en un cuarto
de circulo.

» Un cilindro portapapel que se desplaza longitudinalmente. Un muelle mantiene una
resistencia permanente hacia la izquierda, que es vencida al pulsar cada tecla. Para
permitir el cambio de linea, rota sobre su eje longitudinal accionado por una palanca
alojada en el lateral derecho del cilindro.

» Un sistema de entintado mediante cinta, que se enrolla en dos bobinas a derecha e
izquierda de la maquina y que se mueve con cada pulsacién de tecla.

maovimiento
\ de salida
Sistema de palancas de

una maquina de escribir tipo

movimiento
de entrada '

palanca 1 b

Los caracteres o tipos, estan fabricados en acero, presentan el relieve propio de cada
signo, sobresaliendo del bloque plano sobre el que asientan. Se sueldan al extremo de
las barras y, en caso de desgaste o rotura, pueden desasirse de la barra para su susti-
tucion.

A continuacion, se indican los nombres mas caracteristicos de diferentes partes de
las letras impresas.
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Otra peculiaridad referida a los caracteres es la dimensién de los tipos, que se con-
virtié en estandar a medida que fueron apareciendo nuevos tipos. Para determinar el
tamano de los tipos se utiliza el término “pica”, que es una medida tipografica anglosa-
jona. Esta dimension se corresponde con doce puntos de 0,351mm., lo que equivale a
4,21mm. Por lo tanto, el estandar pica es el nombre con el que se denomino a los carac-
teres de 12 puntos. Esta medida se eligio porque los tipos asi fabricados permitian una
buena legibilidad en un espacio reducido.

La pica también fue la medida elegida para el interlineado de manera que la distancia
entre linea y linea equivalia a 4,21 mm, distancia minima y suficiente para que las ham-
pas y las jambas de las lineas superior e inferior no interfirieran. No obstante, los técnicos
hicieron un redondeo hasta los 4,23mm ya que decidieron crear otra medida estandar:
la distancia necesaria para incluir 6 lineas en una pulgada (25,4mm:6=4,23333mm).
Finalmente, esta fue la medida para el interlineado simple, que se multiplicaba por dos
y tres para obtener los interlineados doble vy triple.

3.- LA FORMULA DE CLASIFICACION MECANOGRAFICA DE
LA INTERPOL

Cuando un texto mecanografiado dubitado? entra en el laboratorio de Documentos-
copia, el especialista debe proceder de acuerdo a un protocolo implantado a mediados
del siglo pasado por la INTERPOL?®. Lo primero que se hace es obtener la férmula de
clasificacion mecanografica que consta de los elementos recogidos en la ficha que ob-
servamos a continuacion:

2El término dubitado hace referencia al documento o escritura de caracter incierto, discutido, desconocido o controver-
tido y es su analisis el que origina el litigio para determinar su veracidad, autenticidad u origen. Por contra el indubi-
tado tiene un origen cierto, conocido y no discutido.

*La INTERPOL es la Organizacion Internacional de Policia Criminal, creada en 1923 e integrada en la actualidad por
190 paises y con sede en Lyon (Francia). Espafia es miembro desde septiembre de 1928. https://www.interpol.int/es
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FORMULA DE CLASIFICACION
MECANOGRATICA

FORMULA PRINCIPAL: 260|1 | b ! 2| A
Emcal ¢ [eif] ¢ | m

ESCAPE = Longitud en milimetres de 100 mignoms, lstras o sspacios

BARRA =t~ FORMA DE LAS CIFRAS BARIA ~1- |TRAZINT.-pa-
1 2 a b 1 F A B
S| St foercades o buslesdos| ABlerton o cibicos | Frees | sma — e

EEB 2222

tt3333

220kt M

55552255
6 6 6 6

LItigs [56ssif|f M

FORMULA SECUNDARLA; Mt9ida da 1a t,o] i Madida de 1a T
altura d& la

altura de la e e

o zli.

« FORMULA PRINCIPAL: compuesta de los términos siguientes,

- Paso o escape: longitud en milimetros ocupado por 100 signos, letras, espacios
o pulsaciones de teclado,

- Posicion simétrica o asimétrica de la barra de la letra “t”,

- Forma de las cifras (cerradas o abiertas),

- Posicion simétrica o asimétrica de la barra de la letra “f’,

- Situacion del trazo medio de la letra “M” respecto de la linea base (Tocando o
volada).

« FORMULA SECUNDARIA:

[T ]

- Altura de las letras “M” y “u”.
Otros parametros a tener en cuenta son:

- La mocidn: distancia en milimetros que separa, en el tipo, el pie de la letra ma-
yuscula del pie de la letra mindscula.

- El paso es fijo, no se puede maodificar, y el interlineado variable aunque dentro
de unos parametros estrictos (1, 1.5y 2).

A D L E R (D) Formule 260( 1 bl 2|B
Modele Gabriel 10
Fabricant: g4 grzanisation Hauter du "M"2:70mm
Lieu de Fabrication: y gergany Hauter du "u” 2-00mm
Arree: 1966 Motion: B-60 mm
Matricule: 4273675 Largeur max du papier254mm
Type de caracteres: pjicz Type de clavier: pypjiversel
Fabrique de caracteres: In!erlignes;[.~25mm

CLAVIER

o n g% 00 ££ __ && "' (( 22 )) ++
11 22 33 44 55 66 77 88 99 00 == ==
QQ WWw EE RR TT YY UU II OO FP #3
qq ww ee rr tt yy uu ii oo pp &8
AA SS DD FF GG HH JJ KX LL :: ¢g

aa ss dd ff gg hh jj kk 11 ;; $$
2% XX CC VV BB NN MM ,, .. %%
zzxxccvvbbn.nmm,,..//

peux-tu m'envoyer de ce bon vieux whisky, comme celui que j'ai ¥
bu chez francois le frere du forgeron.

PEUX TU M ENVOYER DE CE BON VIEUX WHISKY COMME CELUI QUE J AI BU CHEZ
FRANCOIS LE FRERE DU FORGERON DU VILLAGE.

(O.1.P.C./INTERPOL- Origine : Laboratoire Adélaide |Australie-13.3.1970 | Fiche n° 898

Copia de la ficha de una maquina ADLER , modelo Gabriel 10, emitida por la INTERPOL
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4.- PROCESO IDENTIFICATIVO DE LA MAQUINA DE ESCRIBIR
MANUAL

Partimos de la base que disponemos de una muestra dubitada y de al menos otra
indubitada para efectuar los cotejos. Los pasos secuenciales serian los siguientes:

4.1 Determinar la férmula de clasificaciéon mecanografica:

* Si las formulas no coinciden, aunque sea en un solo elemento, los escritos proce-
den de maquinas diferentes.

* Si las formulas coinciden en los textos dubitado e indubitado, pasamos al punto 4.2.
4.2 Analizar las caracteristicas generales del tipado:
* Dimensiones: de letras, distancias entre letras, entre palabras e interlineado.

» Morfologia de los tipos (letras, numeros y signos). Si las caracteristicas generales del
“tipado” coinciden en los textos dubitado e indubitado pasamos al punto siguiente.

4.3 Analizar las caracteristicas especificas: son las que permiten individualizar
a la unidad en concreto:

* Alteraciones en los trazos impresos debido a imperfecciones de los tipos: desgas-
tes, roturas, picaduras, rebabas, deformaciones y asimetrias.

* Desigualdades o defectos de impresion: sombras, doble impacto, zonas de mayor
presion.

* Desalineamientos: horizontales y verticales.

» Defectos en la inclinacién de los tipos: hacia derecha o izquierda, adelante o atras.

La busqueda de los defectos se realiza primero en el texto dubitado y luego en el
indubitado. Aunque no hay un numero minimo de caracteristicas individualizadoras que
permitan asegurar el origen comun de los documentos dubitado e indubitado, podemos
asegurar que los defectos mas identificadores del tipado son las roturas, las deformacio-
nes y los desgastes, seguidos de los desalineamientos y las inclinaciones.

En la siguiente imagen se pueden apreciar una serie de sombras, dobles impactos o
tanteos, zonas de mayor marcado por presion del tipo sobre el papel de manera no uni-
forme, defectos todos ellos consecuencia de un mal uso o de una deficiente pericia por

parte del mecandgrafo, quien no presiona las teclas en el punto correcto -en el centro-y
tampoco ejerce una presion uniforme.

ﬂm%onio SANCHE%

—0FM A-D-Rz I-D-

Capitulo 2 / Maquinas de escribir de impulso manual y eléctrico Pagina 25




Falsedad documental para especialistas en Documentoscopia

En este otro caso el uso de la plantilla permite descubrir una serie de desalineamien-
tos verticales y horizontales, prueba inequivoca de que el contenido del documento ha
sido extendido en diversos momentos, es decir, se advierten afiadidos al texto original.
Los lectores mas observadores podran distinguir alguna otra circunstancia que avala la
afirmacion anterior.
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En este tercer ejemplo se ponen en evidencia desplazamientos verticales descen-
dentes en el tipo de la “a@”, hecho que se repite en todas las palabras donde aparece la
vocal. También queda patente un desplazamiento horizontal hacia la derecha que afecta
al tipo de la “0”, defecto del que también se ve afectada la letra “a”. La imagen, obtenida
de un caso real, incluye un testigo métrico, acertada decisién que permitira, si fuera ne-
cesario, conocer el tamafio exacto de las muestras analizadas.

» @ o
tari con

AN
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5.- ALTERACIONES FRAUDULENTA

En los supuestos en los que se sospeche que el documento en litigio ha sufrido algun tipo
de alteracion, normalmente afiadidos o borrados, procederemos de la siguiente manera:

» Comprobar si todo el texto se ha realizado con la misma maquina, analizando las
caracteristicas generales -formula de clasificacion incluida- y especificas a lo largo
de todo el texto para comprobar si existe homogeneidad o disparidad.

» Comprobar si todo el texto se ha elaborado, o no, en un mismo acto escritural
(examinar los alineamientos mediante plantilla transparente cuadriculada; buscar
puntos de tanteo?).

* Buscar adiciones, supresiones, retoques (mediante infrarrojos, ultravioleta, micros-
copio estereoscopico y luz rasante).

6.- NORMAS PARA EL ESTUDIO COMPARATIVO DE TEXTOS
MECANOGRAFIADOS

* Los escritos deben ser homogéneos: esto quiere decir que solo es comparable lo
que es similar entre si, de manera que deben cotejarse signos iguales y con distri-
buciones textuales parecidas.

* Los escritos deben ser coetaneos: lo mas cercanos en el tiempo que sea posible.
Ello es debido a que estas maquinas son muy proclives a sufrir desajustes por el
uso inadecuado de mecandégrafos inexpertos. Anomalias que se multiplican cuando
son varias las personas que utilizan una misma maquina.

* En cualquier caso, sera preciso elaborar un abundante cuerpo de escritura® que
reproduzca integro el texto dubitado, repitiendo el mismo en varias ocasiones. Si

se sospechara de algun o algunos mecanografos conocidos, se les invitaria a que
confeccionaran ellos mismos el texto.

7.- PROBLEMAS MAS FRECUENTES

» Escasez de material para cotejo. Normalmente referido a los textos dubitados.

* Reproducciones, copias y fotocopias: escasa eficacia, no son idéneos para los cotejos.

8.- DETERMINACION DE LA MARCA Y MODELO

* Determinar la férmula de clasificaciéon mecanografica del texto dubitado.

* Buscar en el fichero de INTERPOL las fichas que presenten la misma férmula que
el texto dubitado.

» Comparar el texto dubitado con el de la muestra que figura en las fichas: si el cotejo
resulta positivo estamos ante dos maquinas del mismo fabricante y modelo.

“Punto o marca de tanteo: con la finalidad de colocar, en un afadido, el primer caracter alineado respecto de los ante-
riores, el mecanografo presiona suavemente la tecla y observa la sutil marca dejada sobre el papel, marca de tanteo,
para ver si el cardcter esta en la ubicacion correcta.

> Un cuerpo de escritura es, este caso, una muestra mecanografica obtenida con la maquina de la que se sospecha ha sido
la utilizada para originar los textos dubitados.
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9.- MAQUINAS ELECTRICAS

En 1961 IBM inventé una maquina de escribir eléctrica -IBM Selectric- en la que por
primera vez el cabezal de impresion, del tipo esfera, era intercambiable. Esta novedad
supuso la posibilidad por parte del usuario de utilizar diversas fuentes con diferentes
tamanos y grosores. El éxito fue rotundo y desde el primer momento, a finales del afio
1961 IBM tenia mas de 80.000 peticiones de compra y en 1986 la suma total alcanzo la
cifra récord de 13 millones de unidades vendidas.

Una IBM Selectric y el icono que IBM disefié en el 100 aniversario de su fundacion
como reconocimiento a su mas exitosa maquina de escribir eléctrica.

II L5

Funcionamiento basico de una maquina de escribir eléctrica: el impulso o fuerza que
mueve el tipo y lo lanza contra el rodillo de impresion se genera mediante un circuito
eléctrico. El conjunto de caracteres esta integrado en esferas o bolas metalicas o en
margaritas con brazos flexibles de plastico. En el caso de defectos acusados en alguno
de los tipos, se sustituye completamente la bola o la margarita por otra unidad nueva.

LENGUETA DE FIJACION

MERIDIANO PARALELO

ROTACION
VERTICAL

ROTACION HORIZONTAL

Sistema de bola o esfera
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Especial relevancia tienen las cintas plasticas de un solo uso (normalmente con-
tenidas en cartuchos), ya que en ellas quedan grabadas, en negativo, los caracteres
transferidos al papel. Su recuperacion nos permite conocer los textos escritos con ellas.

+— PAPEL
PAPEL
1 CINTA ENTINTADA
MARTILLO
CARACTERES SOBRE . i
“BRAZOS FLEXIBLES I L M

/

CARACTER
BRAZO FLEXIBLE —

Sistema de margarita

El perfeccionamiento de los componentes mecanicos y eléctricos de este tipo de apa-
ratos hace bastante dificil su identificacién. Ademas, como en el caso de las maquinas
de escribir manuales, su casi completa desaparicion y sustitucién por ordenadores e
impresoras las convierte en objetos de muy raro uso.
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HISTORIA DE LAS IMPRESORAS

1.- INTRODUCCION

A finales de los 70, en concreto en junio de 1977, tuvo lugar la presentacion del pri-
mer microcomputador producido a gran escala y dirigido a las grandes masas, era al
“Apple II”, disefiado por Steve Wozniak, el socio de Steve Jobs en Apple. La aparicién en
el mercado de la primera hoja de calculo de la historia, la “Visil Calc”, provocé la venta
de miles de computadoras Apple II.

En 1980 IBM se pone manos a la obra con la intencion de competir con Apple en el
mercado de los ordenadores personales. Sera el 12 de agosto de 1981 cuando vera la
luz el primer “IBM PC”, con sistema operativo de “Microsoft” (MS DOS) y chip INTEL
(8086 y 8088). Aunque el término PC (personal computer) ya habia sido utilizado ante-
riormente por Xerox para denominar a uno de sus equipos, se considera que el IBM PC
es el predecesor de las actuales computadoras personales’.

La produccion informatica generada por los PC tenia que ser extraida en formato
papel, para volcar todos esos datos, nacieron las impresoras.

2.- LOS INICIOS, IMPRESION POR IMPACTO

Sin embargo, las impresoras nacieron bastantes afios antes que el PC de IBM. Una de
las primeras impresoras fue la disefiada para la impresion de la produccion del sistema
de computaciéon “UNIVAC
172, la conocida como “UNI-
VAC High Speed Printer”
(1953), con capacidad para
imprimir 600 lineas por mi-
nuto, mediante un sistema
a base de martillos con los
caracteres  preformados.
Imaginemos el ruido de
este ingenio cuyo coste de
produccién era la increible
cifra de 185.000 $.

El sistema de impresion del UNIVAC 1,
con la fuente de alimentacion,
la unidad de impresion y las unidades
de control y cinta

"El término Personal Computer PC, se atribuye a Arthur L. Samuel (1901 - 1990), que fue un pionero en el campo de los
juegos informaticos y en la inteligencia artificial, quien en 1964 en la revista New Scientist ya hablaba del ordenador
personal como herramienta futura fundamental para la educacion.

2UNIVAC 1, fue una computadora destinada al calculo para negocios y empresas disefiada y puesta en servicio en 1951
por John W. Mauchly (1907-1980) y John Presper Eckert Jr. (1919-1995), fisico e ingeniero respectivamente y que
previamente habian disefiado el ENIAC en 1946, considerada como una de las primeras computadoras, cuyo uso era el
calculo de trayectorias balisticas. La primera de estas computadoras fue entregada a la Oficina del Censo de los EEUU.
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La primera impresora matricial, que ya no cuenta con los caracteres preformados,
data de 1957 y fue fabricada por IBM.

En octubre de 1959 de nuevo
IBM y con la finalidad de aportar a
su ordenador llamado “1401” de un
periférico de salida, construye la im-
presora en linea modelo 14033. El
modelo original podia imprimir 600
lineas de texto por minuto y hacer
saltos de linea en blanco de hasta
190 centimetros por segundo, dis-
ponia de un ancho de 120 colum-
nas. Este modelo no es una impre-
sora matricial, los tipos son fijos y
van montados en una cadena de
impresién con un minimo de cinco
copias del juego de caracteres los
cuales se alinean horizontalmente
delante de la cinta entintada y del
papel. Una bateria de martillos pla-
nos, 132 en esta version, golpean por detras en
el momento exacto en el que pasa el caracter a |
imprimir. \

One Section of
48 Charaocters

En los ultimos modelos, la cadena de
impresion fue reemplazada por un tren
de impresion, se montaron bloques de impre-
sion en una cadena que se desplazaba sobre |
una pista. El tren o cadena estandar de la 1403 | ... .—
podia Imprimir 48 caracteres distintos: 26 letras, | Fositiens |
10 digitos, y 12 caracteres especiales. En las
imagenes de esta pagina se pueden apreciar

Paper

los caracteres que sostiene en la mano una mu- \ -
. ’ . . Complete Chain
jer (fotografia obtenida de los archivos de IBM), Composed of Five
un dibujo del sistema por cadena y un detalle de e

los caracteres contenidos en la cadena.

*Una impresora de lineas imprime linea por linea -una linea de una sola vez-, al contrario que las impresoras matricia-
les, que imprimen caracter a caracter o las laser que imprimen pagina a pagina.
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La primera miniimpresora* fue lanzada al mercado por “Shinshu Seiki Co™. en sep-
tiembre de 1968 bajo la denominacion “EP-101", se desarrollé a partir de un contador
de tiempo de impresion desarrollado por el grupo de Seiko para los Juegos Olimpicos
de Tokio en 1964. Se vendieron mas de un milléon de unidades de este modelo, del que
acompafamos la imagen siguiente.

En 1970 es presentada la “Centronics Model 101” con cabezal de impresion median-
te sistema de impacto formado por un solenoide o electroiman de siete agujas.

3.-Y DE UNA FOTOCOPIADORA NACIO LA IMPRESION
LASER

Otro salto importante lo da “XEROX", quien ya, desde 1959, fabricaba fotocopiadoras
en blanco y negro para papel normal’. En 1969, a partir de una fotocopladora inventa la
primera impresora laser, proyecto en -
funcionamiento desde 1971, pero que

no estaria a la venta hasta 1977 bajo
el nombre de “Xerox 9700”. No obs- | |
tante, la primera impresora laser dise- ¢~ _ |
fiada para uso en oficinas no veria la | <= 1
luz hasta 1981, bajo la denominacion £
“Xerox Star 8010” y a un precio real-

mente alto, 17.000% de la época. Fue
en 1984 cuando “Hewlett Packard”
lanza al mercado una impresora laser
para el “mercado de masas™, la “HP

Laserjet”, cuyo software controlaba un
motor de Canon.

“Las medidas de la maquina son 163,5 mm de ancho, 135 mm de profundo y 102 mm de alto, con un peso de 2,5 Kgr.

> Shinshu Seiki CO. es en la actualidad la conocida marca EPSON, cuyo nombre proviene de un juego de palabras: al
llamarse la primera impresora EP, a las siguientes se las empezo6 a llamar “hijo de EP”, en inglés “son of EP”, dando
la vuelta a los términos al final se acufi6 la marca EPSON.

¢XEROX es una multinacional norteamericana fundada en 1906 y dedicada inicialmente a productos fotograficos,
papel y equipo. La Xerografia o impresion en seco fue inventada en 1938.

"El modelo Xerox 914.

$La HP Laserject 1984, fue la primera impresora laser de sobremesa, con capacidad para imprimir 8ppm, lo que le
permitia colocarla en cualquier despacho o habitacion, eso si, previo pago de 3.5008. Anteriormente HP disponia de
los modelos laser 2680A, afio 1980, y 2688A, afio 1983, destinados a grandes sistemas, de hecho, la 2680A sali6 al
mercado por un precio de 108.5008.
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En 1972 un equipo de la empresa “Dia-
blo System”, dirigido por el ingeniero David
S. Lee desarrollé la primera impresora de
margarita con éxito comercial. El dispositivo
resulté ser mas rapido que las IBM de esfera
(Selectric), siendo capaz de imprimir 30 cps
(caracteres por segundo), mientras que la
Selectric IBM alcanzaba velocidades de solo
13,4 cps, y con calidad de impresion similar.
Xerox adquirié la Diablo en 1973, pero no fue
hasta 1980 cuando con el modelo “Diablo
630" se alzé con una importante cuota del
mercado de las impresoras.

En la década de 1950 ya existia el toner
de color, sin embargo, tuvieron que pasar
veinte afios hasta que “Canon” desarrollara
una maquina capaz de utilizarlos, inventando
la fotocopiadora en color en 1973. El equipo
y los suministros eran caros y las fotocopia-
doras de color no ganaron cuota de mercado hasta principios de la década de 1990.

Una margarita metdlica disefiada para las Xerox

Otro paso relevante, dado por Canon en 1982, fue la produccién de las copiadoras
personales “PC-10" y “PC-20”", siendo las primeras en incorporar cartuchos reemplaza-
bles, que contenian tanto el tdner como el tambor fotosensible.

La historia tecnolégica entre HP y Canon corre paralela, de hecho, hoy en dia HP le
disefia a Canon los sistemas de inyeccion de tinta, mientras que Canon le disefia, y en
algunos casos le fabrica, algunos modelos laser.

4.- HP Y CANON SE INYECTAN EN BN Y COLOR

En la década de los 80 se introducen en el mercado de consumo las impresoras
de inyeccion de tinta. Hewlett-Packard y Canon resuelven el problema de la inyeccion
de tinta con una diferencia de un afio. En 1984, HP presenté su primera impresora de
tinta, la “Thinkjet HP™, aba-
jo en esta pagina. Un afo
después, Canon lanzo la
“Canon BJ-80""°, la prime-
ra impresora del mundo de
chorro de burbujas.

No podia faltar en este
pequefio repaso al mundo
de las impresoras la siem- . i
pre innovadora Apple Com- i
puter. Asi en 1984 crea la -
“Laser Writer”. La novedad
mas importante de esta maquina fue la incorporacién del lenguaje de descripcion de pa-
gina llamado “Adobe PostScript”, con este lenguaje se podian imprimir textos y graficos
escalables en alta resolucion.

La Thinkjet de HP aparece en 1984, siendo la primera impresora de inyeccion de tinta, costaba 495 dolares, requeria
de papel especial y los inyectores sufrian constantes atascos de tinta. No obstante, estaba destinada a sustituir a las
ruidosas impresoras matriciales. Imagen de una Thinkjet extraida de la pagina http://www.hpmuseum.net

"En 1977, un ingeniero de Canon invent6 accidentalmente la tecnologia de chorro de burbuja cuando, durante una

prueba, un soldador caliente toc6 fortuitamente la aguja de una jeringuilla llena de tinta, haciendo que la tinta se
rociara desde la punta de la jeringuilla. Un miembro del equipo de investigacion se dio cuenta que el calor, en lugar
de la presion, tal vez podria ser utilizado para inducir a la pulverizacion de la tinta. Esta tecnologia fue patentada por
Canon.
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En 1991 HP da el salto a la inyeccién en color con su primera “DeskJet”" en color,
la “DeskJet 500C”. Esta maquina operaba opcionalmente en color o en blanco y negro
mediante el cambio del cartucho. Al afo siguiente, el modelo “DJ 550C” incorporaba in-
ternamente los cartuchos de color y blanco y negro, solucionando el engorro del cambio
de cartuchos.

En 1992 Canon lanza al mercado su primera impresora de inyeccion a todo color, la
“BJC 800”.

5.- LOS HIJOS DE EP Y OTRAS NOVEDADES

Epson dara un nuevo giro a la impresiéon de inyeccién de tinta en 1993 con la impre-
sion piezoeléctrica, sus creadores la llamaron “Epson Stylus 800" e imprimia en blanco
y negro, un afno después ya existia la version en color, la “Epson Stylus Color”, con una
increible resolucion, en su momento, de 720 dpi'?.

En septiembre de 1994 de la mano de HP apareceria la “Color LaserJet”, la primera
impresora laser en color. En 1995 Apple presenta la “Color Laser Printer 12/600PS”.

Otras tecnologias también han tenido éxito, como las impresoras térmicas de cera 'y
las de sublimacion de tinta. También debemos mencionar a otros fabricantes que han
participado en la historia, crecimiento y mejora de estos eficaces utensilios, tales como
Brother, Oki, Centronics, Fargo, Futjisu, Konica, Lexmark, Minolta, Nec, Olivetti, QMS,
Tektronix, por citar a algunos de los mas de 90 fabricantes dedicados a esta actividad
industrial y comercial.

Con el inicio del nuevo milenio las empresas fabricantes de estos artilugios tecno-
I6gicos se centran en la mejora de sus prestaciones (velocidad, memoria, resolucion,
tamano de impresion, conexion en red, WIFI, USB, software dedicado, calidad foto pro-
fesional) a la vez que su precio se reduce hasta cifras absolutamente increibles diez
afos antes. Tal vez la mayor novedad, que se afianza por momentos, es la tecnologia
3D aplicada a las impresoras -que no es motivo de este estudio-, consiguiendo dar vo-
lumen a diferentes objetos disenados previamente con un ordenador. Para conseguir el
volumen utilizan la compactacion de polvos a base de tintas o téner que se va deposi-
tando en sucesivas a capas o bien inyectan un polimero en estado liquido.

Una impresora Mojo 3D y una muestra recién “horneada” en plastico ABS

!"La DeskJet en blanco y negro, en el mercado desde el afio 1988, consiguidé democratizar la impresion casera al bajar
los precios hasta unos asequibles 365 $ por unidad en el afio 1994. http://www.hp.com/hpinfo/newsroom/press_
kits/2008/deskjet20/bg_deskjet20thannivtimeline.pdf

12Dpi se refiere a la resolucion conseguida por los sistemas de impresion y se traduce del inglés “dot per inch” como
puntos por pulgada. No debe confundirse con el acronimo ppp que utilizaremos en este manual como pixeles por
pulgada (resolucion de un dispositivo de entrada o la enviada desde el ordenador a la impresora).
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Tras este repaso a las diferentes tecnologias y sus principales empresas desarro-
lladoras, podemos asegurar que las impresoras son aparatos que, a nivel doméstico,
irrumpieron en nuestras vidas junto a la apariciéon del PC.

Todas ellas tienen en comun que son periféricos de un sistema informatico. Su ca-
pacidad para reproducir diferentes tipos de letras, graficos y fotografias dependen en
gran medida del “software” instalado en el ordenador al que se encuentran unidas. Para
interpretar la informacioén enviada desde el ordenador (en cédigo ASCII) todas las impre-
soras disponen en su interior de un microprocesador.

Un hecho resefable tuvo lugar el 1 de noviembre de 2015, dia en que Hewlett Pac-
kard se divide en dos empresas diferentes: HP Inc. que se se encarga de vender orde-
nadores, dispositivos e impresoras y Hewlett Packard Enterprises que se centra en la
produccion de software, servidores y sistemas de almacenamiento.

Ahora, tras conocer su historia, avanzamos un paso mas para poder conocer, con
cierta profundidad, el funcionamiento de las diferentes tecnologias que han sido imple-
mentadas en estas maquinas por diversos fabricantes.
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IMPRESORAS DE IMPACTO, INYEQCI()N DE TINTA,
ELCTROFOTOGRAFICAS, TERMICAS,
GRABADO LASER'

1.- IMPRESORAS MATRICIALES O DE AGUJAS

Antes de las impresoras matriciales existieron otras que también, como estas, utiliza-
ban la técnica del impacto para transmitir un signo, digito o letra, al papel. Hablamos de
las impresoras que, o bien tenian antecedentes en las maquinas de escribir eléctricas
-bola y margarita- o bien desarrollaron soluciones nuevas -cadena y tren-, todas ellas
tuvieron su momento, pero en la actualidad han desaparecido, salvo de los museos.

Las impresoras matriciales generan los caracteres a partir de una matriz de puntos,
por lo que el caracter no esta previamente conformado y grabado sobre un soporte, cir-
cunstancia esta que se repetia en todos los sistemas anteriores. Esta caracteristica per-
mite la obtencién de diferentes formas y tamafos de caracteres e incluso la impresion
de graficos. Cada caracter se forma por una matriz de puntos independientes los unos
de los otros, la calidad obtenida esta en funcion del numero de puntos y de su diametro.

Los principales elementos mecanicos que componen este tipo de impresoras son el
cabezal de impresion, el rodillo y los motores de arrastre del rodillo y del cabezal. Nues-
tro estudio se centra en el cabezal de impresion.

El cabezal de impresion esta constituido por una serie de agujas dispuestas vertical-
mente (9, 18, 24 0 48 normalmente) y agrupadas en columnas (en la de 9 agujas en una
unica columna vertical, en las de 18 en dos de 9, en las de 24 en 2 de 12 y en las de
48 en 4 de 12). Cada aguja esta unida a un electroiman que, al ser excitado eléctrica-
mente, lanza la aguja hacia adelante presionando sobre la cinta entintada que marca un
punto sobre el papel. El cabezal en su desplazamiento sobre el papel va completando
el caracter por la formacion de la linea o lineas verticales de puntos. Una vez terminada
una linea de texto el motor del rodillo gira una posicion arrastrando al papel, disponién-
dose el cabezal para imprimir la siguiente linea, pero esta vez en sentido inverso (im-
presion bidireccional).

El cabezal se compone, debido al volumen de los electroimanes, de tres cuerpos
unidos entre si. En la entrada posterior coinciden todos ellos y se situan de forma in-
clinada para que la aguja que porta cada uno pueda acceder al interior del cabezal, es
en esta primera parte donde se encuentran los muelles de retroceso de las agujas. En
el segundo tramo las agujas se disponen también en una postura inclinada pero mas
suavemente. Finalmente, en el tercer cuerpo las agujas adoptan una postura paralela
entre ellas, quedando preparadas para impactar sobre la cinta.

"Para una mejor comprension de las diferentes técnicas de impresion digital que se iran viendo a lo largo de este ca-
pitulo, se recomienda la observacion detenida del formidable catdlogo de impresiones que se encuentran en la web
http://the-eye.nl/
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CABEZAL DE 9 AGUJAS

Primer Cuerpo

Segundo
Cuerpo

Tercer Cuerpo .

La matriz de puntos se define como el nUmero de puntos impresos que componen
la altura y la anchura maxima de las letras, pero hay que tener en cuenta la posibilidad
con la que cuentan muchas de estas maquinas de imprimir en diferentes calidades, tales
como Draft o borrador, NLQ o calidad mediana y LQ o letra de calidad, que suponen
matrices diferentes en una Unica pasada del cabezal (principalmente en las impresoras
de 18, 24 y 48 agujas). Logicamente, a menor numero de puntos se consigue una mayor
velocidad de impresion. Las mas habituales son las de 24 agujas.

El ancho de carro es el numero maximo de caracteres que puede imprimir por linea
en un tamafno prefijado de 10 c.p.i. (caracteres por pulgada) que se corresponde con el
tamano de la letra Pica. Los anchos mas frecuentes son de 80 y 136 columnas, siendo
también usuales los de 132 columnas y quedando relegados los antiguos carros de 40
columnas.

La velocidad maxima de impresion se mide en caracteres por segundo en la modali-
dad Draft o borrador, que depende de la velocidad conseguida por el motor de traslacion
del cabezal combinado con la rapidez de movimiento de las propias agujas e indepen-
diente del numero de agujas disponibles en la cabeza. Las maximas velocidades alcan-
zadas son superiores a los 600 c.p.s.
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En cualquier caso, es cierto que un aumento del numero de agujas del cabezal su-
pone una mayor velocidad de impresion en el modo calidad, al requerir la confeccion
del caracter de menos pasadas sobre el mismo. Ademas, se reduce la distancia entre
agujas y permite la disminucién de su diametro. Con todo ello, se consigue un aumento
de la calidad (mas puntos, mas pequefos y mas cercanos entre si), es decir, una mejor
resolucién que, en los modelos de 24 agujas y superior, alcanza hasta los 360x360 ppp.

Las impresoras matriciales disponen de un buffer, que es una zona de memoria in-
termedia de la RAM (Ramdom Acces Memory o Memoria de Acceso Aleatorio) incluida
en la impresora que permite almacenar la informacion remitida desde el ordenador, lo
cual posibilita realizar otras tareas con el ordenador mientras la impresora escribe lo
que tiene almacenado. El buffer de estas impresoras se mide en Kilobytes (Kb), siendo
mas util cuanto mayor sea el tamafo del buffer que, en el mejor de los casos, no suele
sobrepasar los 128 Kb.

Algunos de estos modelos podian imprimir en color mediante cintas entintadas por-
tadoras de varios colores, aunque la calidad conseguida era mediocre, no siendo aptas
para la impresion de graficos ni de fotografias.

En la actualidad, su uso se restringe a rellenar impresos autocopiativos y hasta no
hace muchos afnos a la formalizacién de datos del permiso de conduccién espafiol (mo-
delo cartulina rosa) y, al contrario de lo que pueda pensarse, todavia se fabrican alrede-
dor de 100 modelos diferentes y a precios que van desde unos 150 € hasta casi 2000 €.
Los fabricantes dedicados a esta actividad son Epson, Oki, Lexmark, Olivetti, Brother y
Fujitsu.

Identificacion del sistema de impresidén: su uso continuado puede provocar el des-
gaste de algunas agujas e incluso, su rotura, circunstancias que, en ocasiones, pueden
permitir su individualizacion.

Para determinar que el sistema utilizado para imprimir un texto lo ha sido con una
impresora matricial, procederemos de la siguiente manera:

» Utilizar luz rasante y lupa a partir de 10 aumentos.
* Buscar los impactos, que presentan forma circular.

* Localizar los impactos en la zona externa del tipo impreso. Si se buscan los im-
pactos en el cuerpo del tipo es posible que la acumulacién de impactos de lugar a
apreciaciones erroneas.

* Verificar, por el anverso del documento, el hundimiento del soporte en las zonas de
impacto.

» Comprobar, en el reverso del documento, la aparicion de zonas en alto relieve que
se corresponden con los puntos de impacto del anverso.

* Al tratarse de tinta solida, que impregna la cinta, no se aprecian propagacion ni hilos
de tinta en el papel.

lluminacién rasante que permite visualizar cada uno de los impactos.
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lluminacién cenital poco adecuada para poder determinar este sistema de impresion

2.- IMPRESORAS DE INYECCION O CHORRO DE TINTA

Se pueden definir como dispositivos de impresion sin impacto que reproducen la
informacion enviada desde el ordenador mediante la emisién de tinta a través de una
serie de inyectores alojados en un cabezal, sin que exista contacto fisico alguno entre
estos y el soporte.

Como ya anticipamos en nuestra breve historia de las impresoras, la inyecciéon o
chorro de tinta aparece, a la venta al publico, en el afio 1984 de la mano de HP y Canon
(Compafia que patento el sistema de impresién termal).

Para la impresion se utiliza tinta liquida contenida en un tintero que se proyecta, a
través de los inyectores, en forma de gotas microscépicas hacia el soporte. Son las rei-
nas actuales del mercado y permiten la impresion de fotografias con una gran calidad
gracias a cabezales que montan, como en el caso del Top Profesional de Canon? en el
afno 2019, hasta 18.432 inyectores®, 12 cartuchos de tinta de colores diferentes, reso-
luciones que alcanzan los 2400x1200 dpi y gotas de capacidad tedrica de 4 picolitros®.

El cabezal de impresion puede estar colocado en la misma impresora, sistema tipico
de Epson, o bien puede formar parte del cartucho de tinta, como suele suceder en las
unidades de HP y Canon. Con la finalidad de evitar atascos en los inyectores van equi-
padas de un sistema de drenaje y autolimpieza®.

*Image PROGRAF PRO-1000, para imprimir fotos hasta el formato A2 en 3,35 minutos. Los depositos de tinta de color
son amarillo, cian para foto, cian, magenta para foto, magenta, azul, rojo y chroma optimizer y se completa con cuatro
monocromos -gris, gris para foto, negro mate y negro para foto-. Otras opciones de Canon para imprimir fotografias,
como la PIXMA iP8750 llegan, segun el fabricante, a resoluciones de hasta 9600x2400 dpi y con volumen de gotas
de so6lo 1picol.

31536 inyectores por cada tintero. 1536 x 12= 18.432 inyectores totales.

2El picolitro es una medida de capacidad, hace referencia al litro, y por lo tanto sirve para medir liquidos. Un picolitro
es 1x10-12 litros, es decir la billonésima parte de un litro. Curiosamente esta medida se utiliza, por parte de los fabri-
cantes de impresoras, para determinar la extension de superficie ocupada, en el papel o soporte, por una gota de tinta.

Este trabajo se centra en maquinas de uso doméstico o dirigidas a la PYMES, en los que los cabezales pueden ser de
tipo integrado y desechable (impresion termal), en el que el movimiento para la impresion lo realiza el propio cabezal.
En el caso de las impresoras industriales, el cabezal es fijo y el que se desplaza es el papel.
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La complejidad de esta técnica queda de manifiesto en los mas de 40 afios que han
fueron necesarios para hacerla factible, ya que desde 1.951 se tiene constancia de la
existencia de un dispositivo que lanzaba particulas de tinta a través de un capilar desde
una camara de alta presion. Tras numerosos estudios, pruebas y prototipos, Hewle-
tt-Packard (HP) lanza al mercado en 1.984 la “HP Thinkjet”, que supuso el primer estan-
dar de hecho. Seguidamente Canon comercializé en 1.985 la “BJ-80”, siendo la primera
en incorporar la tecnologia de inyeccion por proceso térmico. Pero es en el afio 1.993
cuando la industria del sector se vuelca plenamente en la difusién comercial de esta tec-
nologia, afio que coincide con la salida al mercado de la primera Epson piezoeléctrica,
la “Stylus 800”.

Tantos anos y esfuerzos han sido necesarios para salvar la multitud de dificultades
que fueron surgiendo y que afectan a todo el proceso, desde la generacion de la gota
hasta su impresion final, y que se refieren especialmente a la fisica de fluidos, la com-
posicion quimica de las tintas y al soporte a imprimir.

2.1 Fisica de fluidos, composicion quimica y soporte: la unidad proyectada desde
el inyector es siempre una particula liquida, siendo imprescindible conseguir una gota
diminuta y perfectamente formada. Por diminuta hay que entender que el diametro de
la gotita ronda las 50 micras de diametro (1 micra equivale a una millonésima parte de
un metro). Ello implica la construccion de inyectores de grosor inferior a un capilar y que
produzcan, a alta velocidad, gotas tendentes a la esfericidad.

Cuando la micro gota abandona el inyector tiende a cerrarse sobre si misma debido
a la tension superficial, adquiriendo la deseada forma esférica. Sin embargo, la gota
generada, debido a la velocidad de expulsion, presenta irregularidades en su forma que
tienden a su vez a desgajarse de la gota principal formando gotitas independientes (sa-
télites), originando el fenomeno conocido como satelizacion.

La satelizacion es uno de los problemas basicos en la produccion de la gota y que
mas quebraderos de cabeza gener6 a los ingenieros de las casas fabricantes de las im-
presoras de inyeccion termales (HP y Canon), ya que las de cabezal del tipo piezoeléc-
trico (Epson) nunca sufrieron esta problematica. El efecto descrito suponia habitualmen-
te la formacion de satélites de dimensiones no mayores a las 5 milésimas de mm, lo
cual representaba un 10% del volumen total de la gota. Ahora bien, si los satélites de la
primera gota se combinaban con la gota siguiente y esta absorbia ademas sus propios
satélites, podia haber diferencias de tamafo de hasta un 20% en la segunda gota, lo
cual empezaba a ser alarmante. Ademas, siempre habia satélites que adoptaban direc-
ciones diferentes a la de la propia gota, con lo cual se formaba una pequefia nube de
micro puntos alrededor de la gota principal. La satelizacion empezé a ser una pesadilla
del pasado con el avance tecnolégico a partir del aiio 2000 aproximadamente.

Arriba texto impreso con una impresora Epson con cabezal piezoeléctrico.
Abajo impresion realizada con una HP, tecnologia de inyeccion de burbujas, ambos modelos de mediados de los 90.
Obsérvese la satelizacion generada por la HP.
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Otro importante problema que afecta a esta tecnologia es la eleccién correcta de
las tintas, en el sentido de elegir entre tintas de secado rapido o de secado lento. Las
tintas de secado rapido conservan con facilidad su forma sobre el soporte impidiendo
que se propaguen por el mismo causando manchas, pero pueden provocar atascos en
el interior de los inyectores. Por otro lado, las tintas de secado lento mantienen a los
inyectores libre de atascos pero pueden manchar al papel. Como consecuencia la elec-
cion debera ser intermedia para paliar en lo posible los inconvenientes de ambos casos.

La solucion de los fabricantes de impresoras es la utilizacion de tintas no volatiles,
que no secan al contacto con el aire, sino por absorcion del propio papel. Por desconta-
do que la formulacion quimica de estas tintas es un secreto muy bien guardado por los
fabricantes, que distribuyen directamente los cartuchos con las tintas para sus diferen-
tes modelos. En cualquier caso, es facil encontrar casas que rellenan dichos cartuchos
con tintas no originales, obteniendo resultados aceptables.

El dltimo gran problema a resolver, en cuanto a la tinta se refiere, fue la generacion
de burbujas en el interior de los inyectores (No se debe confundir a estas “burbujas” no
deseadas con las impresoras de inyeccion por proceso termal, conocidas como impre-
soras de inyeccion por burbujas). Estas burbujas no deseadas se pueden producir en
diferentes partes del interior del cabezal, no sdlo en el propio inyector sino también en la
camara de presion. Las burbujas provocan la imposibilidad de crear la presion suficiente
como para permitir el disparo de la gota, ya que aquellas absorben los aumentos de
presioén y la gota no llega a formarse.

Esta situacion se resolvié favorablemente mediante la utilizacion de tinta libre de aire
envasada al vacio. El tintero y la conduccién de tinta se recubren con materiales imper-
meables al paso del aire, de manera que cuando la impresora no se utiliza durante un
periodo de tiempo, la tinta se reabsorbe por medio de una bomba aspirante, con lo que
se neutraliza la posibilidad tanto de la formacién de burbujas como los posibles atascos
de los inyectores.

El soporte a utilizar para la impresion se presenté como una dificultad afiadida, si bien
en la actualidad cualquier papel comun de oficina es apto para su uso con estas impre-
soras, la industria papelera debioé tener en cuenta las caracteristicas fisicas de las tintas
volatiles, que como se ha dicho con anterioridad son las empleadas por estas maquinas.
Los problemas que presenta esta técnica de cara al uso del papel son:

* la formacién de arrugas en el mismo en las zonas de entintamiento intenso, que se
evita con un gramaje o espesor de papel adecuado,

* la propagacion de la tinta sobre el papel en forma de hilos debido a un exceso de
celulosa en la composicion del papel,

* corrimientos de tinta sobre superficies satinadas o escasamente porosas.

La respuesta satisfactoria de los fabricantes de papel ha permitido resolver estas
contrariedades, por lo que encontrar un papel adecuado para nuestra impresora es una
cuestion trivial.

2.2 Tipos de impresoras de inyeccion de tinta
A. De flujo continuo.

B. De gota a requerimiento:
B.1 Por proceso termal (inyeccion de burbujas).
B.2 Piezoeléctricas:
B.2.1 De tinta solida (por cambio de fase).
B.2.2 De tinta liquida.
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A. De flujo continuo

Este tipo de impresoras de inyeccidén de tinta presentan un sistema de inyeccién
complicado y caro de construir, lo cual supone un precio medio francamente elevado,
superando su calidad y velocidad a la de sus hermanas® de gota a requerimiento. Este
sistema de inyeccién no debe confundirse con los sistemas de carga continua como, por
ejemplo, el Ecotank de Epson’.

Su funcionamiento se basa en la creacion de una corriente continua de particulas
de tinta cargadas eléctricamente y que son disparadas desde el cabezal a través de los
conocidos inyectores. La carga eléctrica de las gotas permite seleccionar las que deben
salir del cabezal hacia el papel de aquellas otras que son conducidas nuevamente al
depdsito de tinta.

La tinta circula desde el tintero hacia una bomba que la impulsa a presion hacia el
cabezal de impresiéon. A continuacion, pasa al interior del inyector en cuya camara se
encuentra un cristal piezoeléctrico que vibra a ritmo constante gracias a la sefial ultra-
sonica generada por la unidad de control. La gota es impulsada a gran velocidad hacia
la boquilla, inmediatamente después del orificio de salida se sitia un electrodo que la
carga eléctricamente, esta zona se conoce como tunel de carga.

La particula de tinta, una vez cargada eléctricamente, continda su recorrido a traveés
de un espacio (canal de deflexién) en el que se encuentran dos placas deflexoras para-
lelas cargadas con un voltaje constante y que crean un campo. La gota intentara atra-
vesar el canal de deflexion, lo que conseguira soélo si ha sido cargada eléctricamente en
el tunel de carga. Las gotas no cargadas eléctricamente son desviadas hacia las placas
deflexoras, alli son recogidas por un dispositivo de captura y reconducidas, tras pasar
por unos filtros, al tintero para su posterior uso.

Existen cabezales de inyeccion de flujo continuo en color que consiguen inyectar mi-
cro gotas de 15 micras de diametro a una velocidad de un millén de gotas por segundo.
Esto permite mezclar varias gotas de color por punto, consiguiéndose una calidad de
color fotografica y evitando el efecto granulado.

B. De gota a requerimiento

Dentro de esta categoria se incluye practicamente la totalidad del mercado actual de
impresoras de inyeccion de tinta, abarcando desde el ambito doméstico hasta el profe-
sional, existiendo, l6gicamente un gran abanico de posibilidades en cuanto a prestacio-
nes, calidades y precios.

Las impresoras de inyeccion de tinta por gota a requerimiento impulsan las gotas de
tinta a peticion del sistema por diferentes métodos de bombeo.

La diferencia fundamental con el grupo descrito anteriormente es que los inyectores
solo lanzan gotas de tinta que van a ser impresas sobre el soporte, a partir de una orden
de impresién concreta. Este sistema abarata costes al no necesitar ningun procedimien-
to de desvio, canalizacion y reciclado de la tinta sobrante. Sencillamente no hay tinta
sobrante. Al recibirse la orden de impresién, el tintero va liberando tinta desde el canal
principal de suministro hacia un distribuidor situado en la parte trasera del cabezal y de
aqui es bombeada a aquellos inyectores que acaban de lanzar una gota. Finalmente, la
gota es expelida al exterior, se fractura a la salida de la boquilla del inyector y, de una
manera individualizada, se dirige al soporte.

®No debemos confundir el sistema de flujo continuo con el sistema de aportacion continua de tinta, en inglés
Continuous Ink Supply System (CISS), que basicamente lo que hace es suministrar tinta a los cartuchos internos de
la impresora uniendo estos a unos depositos externos mediante unos conductos o mangueras o por volcado directo.
Este tipo de suministro continuo se ha hecho muy popular por el ahorro que supone en cuanto al costo del consumible
tinta-cartucho.

"https://www.epson.es/for-home/ecotank.
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Hay dos clases diferentes de inyeccion por requerimiento, que atienden al sistema de
bombeo: la inyeccion por proceso termal y la inyeccion piezoeléctrica.

* Inyeccion por proceso termal: su funcionamiento se basa en la produccién de la
gota en el interior del inyector, en el que se encuentra una resistencia calefactora
sobre la que se situa la tinta, la cual se calienta hasta que, por presién y calor, esta-
lla y provoca el disparo de una gota de tinta. En el cabezal se montan los inyectores,
el sistema eléctrico y el tintero. Existen dos variantes debidas a los fabricantes HP
y Canon (Empresa que patento originariamente este sistema).

* Inyeccion piezoeléctrica: en este caso en vez de una resistencia que se calienta,
hay una pieza de ceramica que se deforma por excitacion eléctrica provocando el
disparo de la gota. Este sistema es invencion de EPSON. El tintero y el cabezal de
impresién son independientes.

B1. De gota a requerimiento por proceso termal

Estas impresoras son las comunmente conocidas como de inyeccion de burbujas, no
debiendo confundir éstas con las que involuntariamente pudieran formarse durante el
proceso térmico impidiendo o dificultando la impresion, problematica que fue expuesta
con anterioridad.

La inyeccion de burbujas es el sistema técnico mas extendido en la fabricacion de
impresoras de inyeccion, ello es debido a que los inyectores carecen de partes moviles
(frente al sistema piezoeléctrico) siendo su fabricacién mas econdémica.

Una vez que la tinta se encuentra en el interior del inyector es calentada, por encima
de su punto de ebullicion, mediante una resistencia calefactora que es excitada eléc-
tricamente. Como el medio es liquido se forma una burbuja, el cambio de presién pro-
vocado durante su formacion da lugar a la expulsion de la particula de tinta a través de
la boquilla del inyector. La gota se fractura y se dirige hacia el soporte. A continuacion,
descienden la temperatura y la presion en el inyector y permite la entrada de mas tinta,
repitiéndose el proceso al aplicarse un nuevo impulso eléctrico.

Se distinguen dos posibilidades en esta tecnologia, que se deben a los sistemas
creados por Hewlett Packard (Thermal Jet) y Canon (Bubble Jet).

La tecnologia Hewlett Packard situa el calefactor perpendicular a la direccién de sali-
da, e inmediatamente detras de la misma. El orificio de salida del inyector es un reducido
canal conico por el que sale la micro gota, empujada por la burbuja creada a su espalda.
Este sistema supera, tedricamente, al de Canon, en la mayor velocidad de inyecciéon de

las micro gotas®.
e

SISTEMA HP

G
I nyectoD (

Burbuja en
expansion

ota de tinta

Resistencia calefactora

“En los primeros afos la tecnologia por impresion térmica o termal generaba la gota en cartuchos compactos en los
que, en un mismo espacio, cartucho, se alojaban el tintero y el cabezal de impresion. La tendencia hoy en dia es a
utilizar tinteros independientes del cabezal, como siempre se hizo en la tecnologia piezoeléctrica, alimentando de tinta
al cabezal, mediante tubos capilares.
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La tecnologia Canon situa el calefactor paralelo al orificio de salida del inyector, apro-
ximadamente en la mitad de su longitud, con lo que la burbuja se genera en el centro del
inyector. Con este sistema se consigue dotar al cabezal de inyectores de menor tamano,
lo que permite, tedricamente, la inclusion de un mayor niumero de éstos originando go-
tas mas pequefias aumentando la resolucion final.

SISTEMA CANON

Burbuja en expansion

Resistencia calefactora

El sistema de inyeccién a requerimiento por proceso termal da lugar a numerosos
e importantes cambios de temperatura en el interior de los inyectores. Esto provocaria
con el paso del tiempo el deterioro de los cabezales en su conjunto. Para evitarlo, los
fabricantes han optado por dos soluciones: el uso de cabezales fijos de gran calidad o
bien de cabezales desechables incorporados en el propio cartucho-recambio de tinta.

La velocidad conseguida con estos sistemas esta en funcién de las dos fases que
integran el proceso. Por un lado, el calentamiento eléctrico de la resistencia calefactora
para la creacion de la burbuja y, por otro, el enfriamiento de la resistencia (esta segunda
fase es varias veces mas larga que la primera). En cualquier caso, la velocidad es muy
rapida y las pequenas esperas que pudieran surgir han sido compensadas con el incre-
mento de inyectores en los cabezales.

R o e

///A

Tintero cabezal de una impresora HP.
A la izquierda, los circuitos microimpresos y a la derecha, la salida de los inyectores.
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B.2 De gota a requerimiento por proceso piezoeléctrico

Este tipo de maquinas se diferencian de las anteriores en que se sustituye la re-
sistencia calefactora por un elemento piezoeléctrico, cristalino o ceramico que tiene
capacidad de deformacion mediante un impulso eléctrico. La deformacién del elemento
piezoeléctrico varia en funcion de la intensidad eléctrica aplicada. En consecuencia, no
hay produccion de burbujas ni calentamiento de la tinta, siendo la estructura interna del
inyector diferente a la de los de proceso termal.

En el interior del inyector hay un canal de tinta que desemboca en una pequefia ca-
mara sobre la que se situa el elemento piezoeléctrico que, al recibir el impulso eléctrico,
se deforma en una postura concava aumentando la presién del interior del inyector y
expulsando una particula de tinta.

Los cabezales ahora estudiados son siempre fijos, no existiendo la posibilidad de su
montaje en los cartuchos de tinta desechables que, por otro lado, tampoco es necesaria,
ya que su durabilidad esta plenamente garantizada al ser practicamente indestructibles.

Dentro de las impresoras de inyeccion por proceso piezoeléctrico coexisten dos tec-
nologias distintas: las piezoeléctricas de tinta sélida o por cambio de fase y las de tinta
liquida, como las Epson.

B.2.1 De tinta sélida o por cambio de fase

Este tipo se distingue por la utilizacion de tintas solidas a temperatura ambiente y es
una opcioén a la impresién en color de alta calidad. También se conocen como impreso-
ras de inyeccién de cera®.

La primera diferencia, evidente respecto de otras impresoras de inyeccion, consiste
en la ausencia de tinteros, que se sustituyen por unos receptaculos en los que se inser-
tan las barras de color en un orden predeterminado (CMYK). En algunos modelos las
barras tienen formas diferentes para no equivocar su colocacion con la de otro color.

La tinta, solida a temperatura ambiente es, ademas, no volatil, por lo que no obstru-
ye las boquillas de los inyectores ni se pierde por evaporacion. Su punto de fusién se
alcanza a 140 grados, solidificandose inmediatamente por debajo de esta temperatura.

°El Gnico fabricante de este tipo de maquinas era la empresa norteamericana Tektronix -1946-, que fue adquirida en el
afio 2000 por Xerox, dando lugar a la marca Xerox Phaser.
https://www.youtube.com/watch?time continue=12&v=6QxHHWzjaYo
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La fusion de las distintas barras (Cian, magenta, amarillo y negro) se consigue con la
aplicacion de calor por medio de unas bobinas proximas. La tinta, ya liquida, se introdu-
ce en el sistema de conduccién hacia los inyectores, que estan dotados de un mecanis-
mo piezoeléctrico. Todo el sistema se haya a una temperatura constante de 140 grados
centigrados para evitar la solidificacion de la tinta.

Barras de tinta soélida para impresoras Xerox.

La mezcla de color se produce en el propio papel. Teniendo en cuenta que la tinta se
solidifica sin mojar el papel, no es necesario un gramaje determinado y tampoco requie-
re utilizar papel especial ya que la calidad de éste apenas repercute sobre la calidad
final obtenida.

Si bien en el afio 2013 Xerox anunciaba velocidades de impresion de hasta 95 ppm
y resoluciones de hasta 2400 dpi -familia ColorQube, la unica con tecnologia de tinta
sélida-, haciendo intensas y completas campanas de publicidad sobre estas impresoras,
destacando su calidad de color y su compromiso con el medio ambiente -se las conside-
raba una tecnologia de impresién “limpia’-, en la actualidad ha dejado de comercializar
la serie de impresoras de tinta sélida ColorQube’®.

"https://www.xerox.com/en-us/office/solid-ink
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En las siguientes imagenes se ofrece un resumen del proceso de impresion.

Tambor

Unidades de fusion de tinta
Barra de tinta

Cargador

de tinta

Sensores de salida
de tinta

Tambor | cabezal de impresion

Inyectores de tinta

de imagenes

caliente para
el rodillo

Tinta soélida y fria
para el papel

Rodillo de transferencia

Tinta suave y—"

Cilindro

Calentador del rodillo

La opcion de la impresion de tinta sélida se presenta como una eleccién de calidad,
econdmica y respetuosa con el medio ambiente ya que produce mucho menos residuos
que la tecnologia laser.

B.2.2 De tinta liquida

En este apartado se agrupan la casi totalidad de las impresoras de inyeccién pie-
zoeléctricas, siendo este el sistema piezoeléctrico mas antiguo y experimentado y el
utilizado por Epson en sus impresoras de inyeccion.

SISTEMA EPSON

Inyector

T

ra de presion

(d

C3

Curso della %

Elemento
piezoeléctrico

N

Inyector

Lamina osciladora
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El proceso de formacion de
la micro gota se ha descrito mas
arriba, so6lo cabe afadir algo
sobre el comportamiento del
elemento ceramico o piezoeléc-
trico, que es la pieza clave del
proceso. Este elemento se en-
cuentra cargado en estado de
reposo, es decir, adoptando una
posicion céncava. Al eliminar el
potencial al que esta sometido
se deforma convexamente ha-
cia el exterior, en este momento
se succiona la tinta y se rellena
la camara de presion. En el si-
guiente paso se carga la cera-
mica y vuelve a la posicion ini-
cial aumentando bruscamente
la presion de la camara dando
lugar a la expulsién de una gota
de tinta.

& e

Mecanismo ael aisparo ae ia
gota en un inyector piezoeléctrico

R

I —

Estado normal

—

Succion de tinta

—t—

Expulsion de la gota de tinta 1

Expulsion de la gota de tinta 2

Arriba un cartucho de tinta de una impresora Epson,
abajo detalles de las salidas de los tinteros hacia el cabezal.

Capitulo 4 / Impresoras de impacto, de inyeccion de tinta, electrofotograficas... Pagina 49



Falsedad documental para especialistas en Documentoscopia

2.3 Identificacion de impresoras de inyeccion de tinta

La individualizacion de estos ingenios es muy complicada ya que su funcionamiento
no produce mas que problemas ocasionales y temporales (por ejemplo, la obstruccion
de inyectores se subsana con los sistemas de limpieza de los que estan dotadas o con
la sustitucion de los cabezales o tinteros, segun el caso) que, si persisten y atendiendo
a su escaso costo, pueden solucionarse con la compra de una nueva unidad.

En casi todas las ocasiones s6lo podremos determinar el sistema de impresion y
distinguirlo de otros similares, asi el téner color puede confundirse con las gotas produ-
cidas por una impresora de inyeccion de tinta. Debemos tener en cuenta que el resul-
tado obtenido varia atendiendo al tipo de tecnologia (termal o piezoeléctrica -liquida o
sélida-), la resolucion utilizada para la impresion, el tipo de papel (normal o fotografico),
la tinta (original o recargada).

La impresion sobre papel se distingue:

* observando a través de la lupa binocular a unos 40 aumentos,

* por la falta de brillo de las tintas,

* por la propagacion de la tinta a través de las fibras de celulosa formando hilos o
“pelos” (tipico en el papel de oficina normal con abundante carga de celulosa),

* por la visualizacion de las fibras vegetales debajo de la tinta,

* por la posible aparicion de satélites.
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En las 4 imagenes de arriba se aprecian las diferentes interpretaciones obtenidas
con 4 maquinas de impresion de inyeccion de tinta, todas son modelos comercializados
durante el afio 2019, en el rango de los 300 a 500€ (arriba dos Canon, abajo a la izquier-
da Epson y a la derecha HP), imprimiendo exactamente el mismo archivo y en con el
mismo papel, lo cual demuestra la dificultad en cuanto a unificar un estudio comparativo
entre fabricantes’.

En las siguientes 5 imagenes se observan 5 detalles (150 aumentos) de impresiones
realizadas en papel normal con una Canon orientada a la fotografia a su maxima reso-
lucién (9600x2400dpi).

I"El Inspector Alumno de la ENP y doctor en quimica, Matias Calcerrada, ha orientado su Trabajo Fin de Méster hacia
la resolucion de este problema, trabajo dirigido técnicamente por el coautor de este libro, Inspector Jefe Fernando
Corrales y cuyas conclusiones seran presentadas en junio de 2020.
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Compruébese en estas dos ilustraciones la diferencia obtenida en la misma imagen cambiando Unicamente
la orientacion de la iluminacién, cenital la superior y con luz por transparencia en la inferior.
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Detalles de dos impresiones distintas realizadas con la misma maquina impresora.
La obstruccién parcial de una zona de inyectores provoca un desplazamiento irregular de la tinta impresa
en el papel que permite determinar el comun origen de ambos escritos.
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3.- IMPRESORAS ELECTRO-FOTOGRAFICAS

Se caracterizan por el uso de un cilindro o tambor fotosensible a un determinado tipo
de luz incidente sobre el mismo. Sobre este cilindro se crea una imagen latente con la
informacion transmitida por el ordenador, la misma se revela mediante un polvo fino de
carbdn llamado téner que se depositara a continuacion sobre el soporte.

3.1 Tecnologia laser

La tecnologia laser esta realmente extendida hoy en dia, cualquiera conoce su apli-
cacioén en varios campos como la cirugia, el corte industrial, la fotografia, la informatica
o la musica.

El primer modelo de impresora laser doméstico se debe a Hewlett Packard en 1.984
(LaserdJet), que ha ido evolucionando hasta los modelos actuales, aumentando de ma-
nera constante sus prestaciones y reduciendo su tamano, ruido y precio.

La parte mecanica se compone fundamentalmente de un tambor fotoconductor, el
téner y el propio laser. Esta tecnologia es complicada y deriva de las fotocopiadoras,
por lo que no es de extrafiar que los fabricantes de los componentes lo sean también
de las fotocopiadoras, siendo un reducido grupo de empresas las que elaboran dichos
elementos, como Canon, Ricoh, Texas Instruments y Kyocera. El resto de las empresas,
incluidas las conocidas HP, Epson, Lexmark, Olivetti o Toshiba, tienen que recurrir a las
anteriores para la construcciéon de sus equipos de impresion laser.

Este tipo de impresoras montan sus propios elementos hardware y software. Entre
los primeros destacan: el microprocesador, que puede ser tan potente como el de un
PC, y que es el encargado del control del proceso; la memoria RAM, con modelos que
superan el Gb y en la que se almacena la imagen o la informacion a imprimir; la memoria
ROM en la que pueden guardarse diversas fuentes, puertos USB, tarjeta de red, discos
duros sélidos, wifi. Respecto de los segundos (software) toman vital importancia los len-
guajes de descripcion de pagina (que describen matematicamente todos los parametros
que forman el documento), como PostScript’® o PCL' y las fuentes TrueType, siendo
interesantes los programas de mejora de calidad de imagen.

Las impresoras laser han marcado el estandar de calidad de imagen que se corres-
ponde con una resolucién de 1200x1200 dpi. La resolucién tiende a mejorarse, ademas,
a través de la via software, mediante programas de mejora de contornos e interpolacion
de datos. La incorporacion de lenguajes de descripcidon de paginas (PostScript y PCL)
facilita una gama amplia de tipos de letra y tamafos, pudiendo realizarse con éstos dife-
rentes tipos de efectos (sombreados, rotaciones, deformaciones, texto en blanco sobre
fondo negro, etc.) ya que tratan al texto como a un grafico.

Otras caracteristicas importantes y que inciden sobre el precio de la maquina son la
velocidad de impresién, que se mide en paginas por minuto, siendo una media normal
por encima de las 20 ppm.

El proceso de impresién de una impresora laser se inicia con el envio, por parte del
ordenador, de la informacion en codigo ASCII (cédigo americano de normas utilizadas
para el intercambio de informacién entre fabricantes). Una vez en el interior de la impre-
sora estas sefiales son almacenadas en la RAM y enviadas al microprocesador para su
tratamiento, convirtiéndolas en una matriz en la que se determina la intensidad del laser
para cada punto.

12No obstante, lo resefiado en este parrafo, hay una serie de nuevas opciones dentro de la impresion digital que, referi-
das a la electrofotografia, permiten imprimir mediante tintas liquidas y toner liquido.

'3 PostScript fue creado por Adobe en 1984. Apple lo implement6 en 1985 en sus impresoras laser. La Gltima version,
liberada en 1998, es la denominada PostScript nivel 3.

14 PCL fue creado por Hewlett Packard para impresoras de chorro de tinta al inicio de la década de los 80 del siglo XX.
La ultima version, publicada en 1995, es la PCL 6.
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Un haz de luz laser se dirige, a través de un espejo giratorio, contra el tambor foto-
conductor, construido en aluminio y cubierto con una materia fotosensible, normalmente
6xido de cinc o de selenio denominada OPC (Organic Photoconducting Cartridge) y
que, por extension, da su nombre al tambor. El laser se activa cada vez que imprime
un punto negro y se desactiva en los puntos que deben quedar en blanco. El tambor se
carga por hileras hasta formar la imagen completa. EI material fotosensible, con el que
esta recubierto el tambor, tiene una carga electrostatica negativa a lo largo de toda su
superficie que, al ser iluminado por la luz del Iaser, se convierte en positiva en las zonas
afectadas (Figura ampliacion A1).

Una vez que la imagen latente es recogida por el tambor se procede a la transfe-
rencia del toner . El téner se extrae de su cartucho de almacenaje mediante un rodillo
revelador que tiene un iman en su interior. El polvo de toner esta cargado negativamente
y, al girar el tambor y el rodillo, las particulas negativas son atraidas por las positivas del
tambor, formandose la imagen a transferir al soporte (Figura ampliacion A2).

Cargado el tambor con el toner se procede a pasar la imagen (informacién) al papel.
Este es enviado desde la bandeja y pasa entre el tambor y una corona de alambre. Esta
ultima crea un potente campo positivo que atrae a las particulas del téner (con carga
negativa) las cuales se depositan sobre el papel. Al mismo tiempo, la corona restituye la
carga original negativa del tambor en toda su superficie, quedando el tambor dispuesto
para recibir una nueva informacion (Figura ampliacion A3).

ISEl toner es una mezcla con sustrato de fino polvo de carbon -grafito- a la que se le ailaden una serie de componentes
tales como cera, tintura, silice, polimeros acrilicos, resinas de poliéster, 6xido de hierro y pigmentos organicos. Las
particulas tienen un didmetro de entre 5 y 30 micras.

'*Fundamentalmente hay dos tipos de sistemas de transmision del toner: a) el que utiliza toner magnético (HP y Canon),
en este caso el toner se transfiere a través de elementos imantados, en su composicion se contempla el 6xido de hierro;
b) el sistema electrostatico (Lexmark), toner sin componente férrico, en el que el toner se carga eléctricamente y la
transferencia se hace por diferencia de carga eléctrica, este ultimo es el que explicamos en estas paginas.

No existe un toner genérico para todas las marcas de impresoras que hay en el mercado porque estas difieren en ve-
locidad, voltaje aplicado a la transferencia y en el tipo de unidad de fusion que utilizan.
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Creacion de una imagen Transferencia de téner
latente sobre el tambor del rodillo al tambor

Transferencia de toner
del tambor al papel

Finalmente, para conseguir una correcta adherencia del toner sobre el papel, éste
pasa por unos rodillos que tienen una temperatura entre 160 y 200 grados.

El proceso descrito se denomina escritura negra porque cada punto grabado en el
tambor por el haz laser se correspondera en el papel con un punto negro. No obstante,
las impresoras de la marca Ricoh realizan el proceso en forma inversa, es decir, las
areas activadas por el laser son las que no reciben el toner al tener la misma carga que
éste, impregnandose las zonas que no han sido iluminadas. Este ultimo sistema se lla-
ma de escritura blanca y con él se consiguen zonas mas oscuras y con mas detalle que
en el caso de la escritura negra.
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Las impresoras laser con capacidad de color aparecen en 1994 de la mano, una vez
mas, de HP. Actualmente se comercializan en nuestro pais modelos de las empresas
HP, Canon, Brother, Epson, Samsung, Lexmark, Ricoh y Konica Minolta, si bien su pre-
cio en 1994 superaba el millén de pesetas (6000 €), hoy en dia podemos encontrar los
modelos mas sencillos por unos 100 Euros.

Las principales virtudes de estos periféricos son su buena calidad de salida en color
con resoluciones hasta 1200x1200 dpi y su velocidad de impresién en cuatricomia.

Las tecnologias que soportan estas maquinas provienen originalmente de las fotoco-
piadoras en color y las primeras se deben a disefios de Hitachi (Minolta-QMS y Xerox)
y a Konica (HP).

El sistema de Hitachi forma la imagen latente en una banda con material organico
fotoconductor (OPC) que sustituye al tambor de los modelos monocromos y que tiene
las mismas textura y color verde. La cinta recibe una carga eléctrica de la corona de
carga que desaparece en las zonas iluminadas por el Iaser. A continuacion, la banda
pasa por la estacion de revelado y téner, que incorpora cuatro colores (amarillo, magen-
ta, cian y negro). En cada vuelta de la cinta se carga un color, en el orden indicado, que
se pasa al rodillo de transferencia, eliminandose el toner sobrante de la cinta por medio
de la unidad de limpieza que se encuentra antes de la corona de carga. En el rodillo de
transferencia se van superponiendo los cuatro colores. Cuando la imagen esta completa
en el rodillo se carga una hoja, a la que se le transfiere el toner que forma la imagen
mediante la carga de la corona de transferencia.

SISTEMA HITACHI CARTUCHOS DE TONER Y REVELADO
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CORONA DE
TRANSFERENCIA

El sistema de la casa Konica prescinde de la banda o cinta OPC, conservando el
tambor fotosensible tipico de las monocromo que, ademas, funciona como rodillo de
transferencia. En comun con el sistema anterior tiene la corona de carga electrostatica
del tambor y el haz laser que va descargando las zonas por él iluminadas. El tambor
recibe en cada vuelta un color de toner en el mismo orden que en el caso precedente.
Una vez formada la imagen en el tambor se coge una hoja, se carga la corona de trans-
ferencia y se pasa la imagen al papel. La principal dificultad de este sistema, ya resuelta,
consiste en conseguir que el haz de laser atraviese las capas de toner ya depositadas
en el tambor, eliminando a su vez la carga de las partes que no llevan color’.

7https://www.youtube.com/watch?v=Abk6v_OwXiE
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En los videos' cuyos enlaces obran a pie de esta pagina (HP), se puede compren-
der con mayor facilidad la tecnologia actual que montan las impresoras de HP y que
se debe a Canon. Se han extraido dos imagenes del segundo de los videos. En la de
arriba se observa el conjunto de los 4 cartuchos de color de téner (cada uno de los cua-
les contempla un sistema completo -cilindro OPC, revelador y dispensador téner-), por
encima de cada conjunto se aprecia un cilindro corona y la cinta de transferencia -color
negro- que se situa entre los cartuchos de téner y las coronas. La derecha del conjunto
una hoja de papel aparece dispuesta para recoger el toner y pasar a continuacion por el
fusor, cilindro de color naranja.

En la de mas abajo, se aprecian los cilindros OPC, los reveladores y los dispensadores
de téner de los colores amarillo, magenta y cian, un rayo laser -rojo- esta activando el OPC
del téner cian. Sobre cada cilindro OPC hay una corona de carga y entre medias pasa la
cinta de transferencia. Se observan particulas de toner en la cinta de transferencia.

18 https://www.youtube.com/watch?v=WHNtsO5etk A
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3.2 Tecnologia LED

La tecnologia LED'™ (Light emitting
diodes) se basa en la iluminacion me-
diante diodos emisores de luz, que se
diferencian del diodo laser en que se en-
cuentran recubiertos de galio.

Las impresoras LED disponen de
un cabezal de impresion que esta com-
puesto por una regleta de diodos emiso-
res de luz LED alineados. Cuanto mayor
es el numero de diodos contenidos en el
cabezal de impresion, mayor es la reso-
lucién del equipo. La imagen latente se
forma a través de una matriz electrofo-
tografica por lineas, creada por la emi-
sion de hasta 5.000 diodos led con mo-
dulacion de intensidad individual, que
forman la imagen sobre el OPC y que
tras la adhesion del téner se transfiere
al papel®.

Las ventajas de esta tecnologia, respecto de la Iaser tradicional, se plasman en una
reduccién del numero de elementos moviles y por lo tanto el precio, en un menor con-
sumo eléctrico y en un mantenimiento general mas econémico. En relacion con la reso-
lucién, otro dato a considerar es el tamafo del punto generado por el led o por el Iaser.

En el caso del punto LED, el diametro es de aproximadamente 25 micras?', mientras
que el diametro de un punto laser es de 65 micras. Por su sistema de escaneado, las
impresoras laser necesitan que exista una determinada distancia entre la fuente de luz 'y
el tambor fotoconductor; cuanto mayor es esa distancia, mayor es el diametro del punto.
La distancia necesaria entre la fuente de luz y el tambor fotoconductor, en una impresora
LED, es de menos de 1 cm., mientras que, en el caso de las impresoras laser, es de 10 cm.

En 1962 Nick Holonyak Jr., un empleado de General Electric, invent6 la tecnologia LED.
https://www.youtube.com/watch?v=21 A5WkLnlag&list=PLYTsR3TvQr8 VFMr112ddAdTexQ 3ol7uc&index=6
?I'Una micra es una medida de longitud que equivales a la millonésima parte de un metro, 10-6 metro.
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En la siguiente imagen se aprecia la disposicion interior de los principales elementos
de una impresora LED, que se compone de: 4 hileras LED -una para activar cada foto-
conductor- de 4 cilindros fotoconductores -uno para cada color- y de 4 dispensadores de
téner -uno para cada color siguiendo el patron CMYK?,

Cinta de arrastre

La resolucion conseguida por este sistema alcanza los 1.200x1.200 dpi., permitien-
do, la modulacién individualizada de los LEDs, un mayor control de la escala de grises
y una nitidez muy buena.

3.3 Toner liquido

Resulta prioritaria hacer una aclaraciéon, mas de un lector se sorprendera de ver en
este apartado a las maquinas que describiremos a continuacion, pensando, con buen
criterio, que las Indigo son maquinas que han dado lugar al denominado Offset Digital o
también llamadas Prensas Digitales. Estas maquinas son, efectivamente, el paso inter-
medio entre las impresoras laser y las prensas offset tradicionales, sin embargo, como
especialistas en Documentoscopia, priorizamos el uso del toner para la transferencia de
imagenes al soporte, siendo esa la explicacion de por qué aparecen en este capitulo.

El funcionamiento de los sistemas electrograficos con toner liquido es parecido a los
de toner solido. La diferencia esencial se encuentra en la naturaleza liquida del propio
toner. El verdadero artifice y desarrollador de esta técnica es Benny Landa? quien fundé
en 1977 la casa Indigo, que fue adquirida por HP en el afio 2002,

Estas maquinas, también conocidas como prensas digitales y que sobrepasan am-
pliamente el ambito doméstico, estan dirigidas al mundo empresarial y permiten la im-
presién denominada “bajo demanda”, en la que el cliente puede pedir un determinado
numero de ejemplares para tiradas cortas a precios muy razonables, lo que no es posi-
ble realizar con el offset tradicional debido al alto coste de la produccion de las planchas.

Alguna de las caracteristicas de estas maquinas es su carga de trabajo y velocidad,
de manera que pueden imprimir, en el caso de los modelos de pliego 160ppm en forma-
to A4 a 4 colores o 272ppm en el mismo formato en un solo color (las velocidades en
los modelos de bobina son muy superiores a los aqui resefados). Disponen de tinteros

22Es el modelo o patron de colores utilizado en imprenta y en las impresoras, también conocido como sustractivo ya
que trabaja con la parte no absorbida de la luz y que da lugar a los colores cian, magenta y amarillo (colores secunda-
rios). Mediante la combinacion de estos obtenemos los colores primarios, asi magenta mas amarillo = rojo, magenta
mas cian = azul, cian mas amarillo = verde y la combinacion de cian, magenta y amarillo = negro. Como el negro
asi obtenido no es muy puro, las impresoras de 4 colores afladen un cartucho de tinta negra para saturar este color y
obtener mejor contraste.

*Benny Landa, judio de origen polaco nacido tras la SGM, es conocido como el padre de la impresion Offset digital
en color.

2 Aunque HP es el lider del mercado en impresoras de toner liquido con sus Indigo, no es el unico fabricante, también
OCE (divisién para impresion profesional de Canon) y la belga Xeikon.
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(o tal vez deberiamos decir depdsitos de toner) de hasta 7 colores diferentes, utilizan
como en el offset litografico una mantilla?® para la transmisién intermedia de contenidos
graficos previa a su paso al papel, la calidad es cuanto menos similar al offset tradicio-
nal y claramente superior a la obtenida con maquinas de toner sélido (resoluciones de
2438x2438dpi son anunciadas por HP para el modelo Indigo W7900 Digital Press).

Como ya habiamos anticipado la clave esta en el téner liquido, que HP llama directa-
mente tinta y a la que ha patentado con el nombre de Electrolnk, la tinta liquida exclusiva
de HP Indigo. Asi HP informa que:

“Electrolnk esta compuesta por unas particulas de tinta que estan cargadas eléc-
tricamente en un liquido. Al igual que otras tecnologias de impresion digital, como
la xerografia de toner de polvo, Electrolnk hace realidad una impresion digital en
la que se puede controlar eléctricamente la ubicacion de las particulas de impre-
sién. Sin embargo, a diferencia de la xerografia de téner de polvo, la tecnologia de
la tinta liquida Electrolnk permite que el tamafio de las particulas pueda ser muy
pequefio, llegando a alcanzar hasta 1-2 micrones. El tamafio diminuto de las par-
ticulas permite obtener una resolucion superior, reproducir colores mas brillantes,
bordes de la imagen mas nitidos, asi como capas de imagen extremadamente
finas. Estas finas capas de las imagenes son capaces de reproducir la superficie
del papel, traduciéndose en un acabado uniforme que complementa a la perfec-
cién al acabado del papel. En resumidas cuentas, la tinta liquida Electrolnk permi-
te imprimir con la misma calidad que la impresion offset convencional’.

Es el propio Landa quien, una vez mas, consigue una nueva evolucion al utilizar
como base el agua en vez del aceite (HP usa aceite para diluir las particulas de toner).
La “tinta” de Landa se aplica mediante un sistema similar al chorro de tinta en una ban-
da, dicha banda se convierte en una hoja polimérica transparente, es decir plastico,
que a continuacion se transfiere al sustrato. Aunque estamos hablando de “tinta”, sin
embargo, es téner liquido.

Las particulas Landa son muy pequenfas, tanto que a esta impresion se la denomina
nanografica, consiguiendo un ahorro de consumible y una mayor calidad final. El propio
Landa en su pagina web? presume de haber conseguido particulas de tan solo algunas
decenas de nanémetros?’, 10 veces mas pequefias que las empleadas en procesos
offset de calidad.

Las siguientes imagenes contienen el esquema de una Prensa Digital HP Indigo
5000, en la que hemos numerado sus principales elementos de impresion:

. Unidad laser

. Cilindro fotoconductor

. Unidades dispensadoras de téner
. Mantilla

. Cilindro impresor

. Depdsito de toner de siete colores
. Depdositos de toner, siete colores

NOoO O WON -

*En sus manuales HP explica: “El proceso offset térmico de HP Indigo utiliza una mantilla calentada que hace que las
particulas portadoras de pigmento de la tinta Electrolnk de HP Indigo, cuya forma es especial, se fundan y mezclen
para formar una pelicula liquida uniforme. Cuando entra en contacto con el soporte mas frio, la tinta Electrolnk se
solidifica de manera inmediata, adhiriéndose y transfiriéndose con fuerza al soporte”.

*https://www.landanano.com/nanography/nanotechnology

27Un nanémetro es la milmillonésima (10-9) parte de un metro. Un cabello humano tiene un diametro entre 50.000
y 150.000 nanémetros (50 a 150 um, micras) y las particulas mas pequefias que podemos ver a simple vista, unos
50.000 nm (50 um, 6 0,05 mm).
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3.4. Identificacion del sistema de impresion, en busca del toner

En principio deberiamos de preocuparnos por las impresoras laser que utilizan toner
sélido, ya que son las de uso mas frecuente por estar al alcance de cualquier bolsillo
y ser las de uso habitual en los despachos de las empresas y negocios, en general, y
como nos demuestra la experiencia, son estas las maquinas que tiene cierta incidencia
en lo que a su utilidad fraudulenta, delictiva o de trascendencia judicial se refiere.

El resultado de la tecnologia electro-fotografica, se distingue, en su observaciéon mag-
nificada por encima de 50X, por el brillo y el relieve del toner negro, la masa compacta
del mismo y por la aparicién de satélites caracteristicos. En cualquier caso, la mejor o
peor apreciacion del brillo depende de la iluminacion.
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Imagen tomada a 75 aumentos en la que se aprecia el relieve del toner,
cierto brillo y la satelizacion alrededor del cuerpo de la letra.

Detalle de la letra anterior tomado a 150 aumentos en que se advierte con mayor nitidez
las caracteristicas propias del toner sdlido resefiadas en la imagen anterior.
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Imagenes tomadas de la impresion U
de otra impresora laser, captadas a 50 y 200 B E
aumentos respectivamente

También se puede comprobar el uso de esta tecnologia mediante el levantamiento
cuidadoso de la capa de toner con util inciso cortante (bisturi o cuchilla), ya que al ser
un deposito material que se superpone al sustrato, normalmente papel, podemos, auxi-
liados de una lupa, levantar el mencionado depdésito.

Otra posibilidad es hacer una prueba discriminatoria -tinta toner- mediante el uso de
acetona. Se coge un papel y se deposita una gota de acetona que se superpone al texto
en cuestién y se frota contra el mismo, la transferencia de sustancia nos indica que es-
tamos en presencia de téner ya que la tinta no reacciona.

Debemos tener en cuenta como especialistas una circunstancia que afecta a las
fotocopias es la posibilidad de localizar la fotocopiadora utilizada para realizar una foto-
copia en concreto. Ello es posible gracias a que las fotocopiadoras industriales, las que
estan ubicadas en las copisterias, dejan unos puntos invisibles al ojo humano en una
frecuencia que se repite a lo largo de todo el papel. Estos puntos son de color amarillo
(la imagen ha sido ligeramente retocada para hacerlos patentes) y pueden ser leidos
mediante un software especial que esta a disposicion de la BIBE.?®

se usie
snte. No

*Brigada de Investigacion del Banco de Espaiia, forma parte del Cuerpo Nacional de Policia.
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Oftra de las caracteristicas a tener en cuenta en esta tecnologia es que las maneras
de plasmar en el soporte el resultado final puede variar atendiendo a las maquinas y a
los fabricantes. Hay maquinas, de HP en concreto, que reproducen las imagenes me-
diante una serie de puntos ordenados cuyo resultado final es ciertamente similar al que
se observa en las reproducciones offset tradicionales, es decir, una figura que los técni-
cos denominan roseta®®. Sin embargo, no es la Unica opcion, ya que también es posible
encontrarnos con reproducciones en forma de lineas.

En las dos siguientes imagenes se aprecia, arriba, una reproduccién en forma de
roseta y abajo una reproduccion a base de puntos.

En ocasiones podemos equivocarnos y creer que una impresion laser (a continua-
cion, a la derecha), por la forma de reproduccion, es realmente un documento offset (a
la izquierda).

A
LA ‘v‘l\.

-

»Roseta: figura tipica de la impresion offset clasica, consecuencia de la inclinacion de las tramas para reproducir los
cuatro colores CMYK. y que puede recordarnos a la flor.

Capitulo 4 / Impresoras de impacto, de inyeccion de tinta, electrofotograficas... Pagina 67



Falsedad documental para especialistas en Documentoscopia

En cuanto a la posible diferenciacion entre impresiones led y laser, los resultados son
similares, sin que exista un sistema que nos permita diferenciarlos (Laser arriba y led
abajo).

4.- IMPRESORAS TERMICAS

En esta familia se encuadran aquellos dispositivos de impresién que estan dotados
de un cabezal térmico, el cual dispone de un numero variable de elementos de calor que
son los responsables de calentar las zonas a transferir (con cinta) o a imprimir directa-
mente (sin cinta).

Esta tecnologia se utiliza en tres tipos de impresoras: termorreaccion, transferencia
térmica y sublimacion.

4.1 Termorreaccion.

Utilizan papel especial termosensible que es calentado directamente por el cabezal.
Los antiguos faxes aplicaban este sistema.

El papel térmico esta formado por dos capas. La capa superficial, compuesta por
lactone y florane, es la encargada de tintarse y la capa interna sirve como soporte a
la primera. Este tipo de papel es muy sensible a la luz, I6gicamente también al calor y
ademas es poco resistente a las rozaduras.

4.2 Transferencia térmica (resina de color).
El cabezal térmico calienta una cinta plastica, de un espesor entre 4 y 5 micras, que

contiene una tinta de resina a transferir al papel (tres colores consecutivos: cian, ma-
genta y amarillo).
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El cabezal térmico contiene una serie de electrodos direccionables individualmente
que dan lugar a los puntos impresos. Cuando los electrodos se calientan, entre 80 y 300
grados dependiendo del modelo y de la cinta, la tinta se funde transmitiéndose al papel.
En las impresoras térmicas de color cada vez que se transfiere un color el soporte es
desplazado parcialmente hacia la salida, entonces se carga en la cinta el siguiente colory
el soporte vuelve a ser llevado a la zona de impresién, el proceso se repite para todos los
colores utilizados por la impresora, finalmente la pagina es expulsada completamente.

El soporte, en este caso, no requiere de
caracteristicas especiales, pudiendo trans-
ferirse la tinta sobre papeles normales de
oficina o sobre transparencias, aunque los
mejores resultados se obtienen sobre pa-
peles satinados, que avivan los colores y
mejoran su tonalidad.

Por su parte, las cintas pueden ser tan-
to en negro como en color. En este ultimo
caso pueden tener tres (Cian, magenta y
amarillo) o cuatro colores (afadiendo el
negro al final de la serie) dispuestos longi-
tudinalmente uno detras de otro. Cuando
la tinta fundida se traslada de la cinta al
soporte queda en ésta un espacio vacio,
motivo por el cual esta parte no puede vol-
ver a ser usada.

Hay unas maquinas que estan orien-
tadas a la obtencion de imagenes de alta
calidad y otras que se destinan a la plas-
macion de textos en faxes de bajo coste
(en este ultimo caso los caracteres trans-
feridos al papel quedan como imagen en
negativo en la cinta, la cual es recuperable y por lo tanto los textos pueden ser perfec-
tamente legibles), asi como muchas de las actuales maquinas expendedoras de tickets.

La identificacion de este sistema se basa en la observacion de los textos perso-
nalizados del documento impreso, apareciendo un efecto escalonado como el que se
aprecia en las dos imagenes siguientes, de un Permiso de Conduccién Espafol. Otros
documentos expedidos por autoridades espafiolas que utilizan este sistema de perso-
nalizacion son las TIEX para trabajador fronterizo, régimen comunitario y estudiante
(ver pagina 321). Todos estos documentos, incluido el Permiso de Conduccion, tienen
el mismo problema, la facilidad de deslaminado y la sustituciéon de los datos del titular
(originalmente impresos por transferencia térmica) por los nuevos datos (normalmente
impresos por laser toner). Podemos asegurar que, en octubre de 2019, es una de las
falsificaciones mas habituales en documentos de identidad espanoles.

NANZ201
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4.3 Transferencia térmica por sublimacién.

Sistema similar al anterior, pero de mayor calidad, en el que la cinta plastica contiene
tres colores consecutivos que, debido al calor aportado por el cabezal, subliman o eva-
poran y se adhieren al soporte, disponiendo éste de una capa especial que recepciona
las moléculas de color. La calidad conseguida es fotografica, 600dpi, y se utiliza, por
ejemplo, para insertar la foto del titular del pasaporte japonés y del permiso de conduc-
cion espafiol (modelo 2006).

CINTA DE TINTA SOPORTE DE IMPRESION

CAPA DE TINTA CAPA DE ABSORCION DE COLOR
Colores transparentes Revestimiento quimico, acabado
de sublimacion satinado con base de resina de
poliester

RODILLO

CABEZAL
TERMICO

LAMINA BASE ———
Pelicula de resina
de poliester, PET

<«—— BASE DEL SOPORTE
Material sintético tratado

MOLECULAS DE COLOR
La capa de tinta se disuelve en
forma de vapor de color penetrando
en la capa de absorcion. La intensidad
del color depende del calor aplicado

También cabe la posibilidad de impregnar al soporte totalmente con una cuarta capa
transparente, que le confiere resistencia contra el desgaste provocado por la luz y el
calor, ya que si la transferencia se realiza sobre papel es bastante sensible a estos ele-
mentos. Esta tecnologia es la que se utiliza con preferencia para la impresion de todo
tipo de tarjetas de plastico®® -salvo las destinadas a ser DNle-, destacando las maquinas
de las empresas HDI Fargo®!, Datacard® y Mahlbauer®.

Dentro de la impresion de inyeccidn de tinta por sublimacién, podemos distinguir dos
posibilidades:

* Impresion directa a la tarjeta (D2T2): el cabezal se acerca directamente a la tarjeta
objeto de impresion y le transfiere las imagenes mediante calor y una ligera presién
Este sistema podria dafar los componentes electronicos que pudiera contener la
tarjeta.

* Transferencia inversa o retrotransferencia: las imagenes se imprimen en una pelicu-
la plastica intermedia, que luego se fusionara con la superficie de la tarjeta.

*UTarjetas plasticas: los compuestos mas habituales son el PVC y el PET. El Policarbonato, mas duradero y caro, se
reserva para tarjetas de identidad de alta seguridad.

SThttps://www.hidglobal.mx/products/card-printers/fargo

*https://lac.entrustdatacard.com/products/categories/id-card-printers

3 https://www.muehlbauer.de/solutions/id-card-solution/personalization/personalization-technologies/

Pagina 70 Capitulo 4 / Impresoras de impacto, de inyeccion de tinta, electrofotograficas...



Falsedad documental para especialistas en Documentoscopia

Una de las grandes ventajas de la sublimacion de tinta frente a la transferencia tér-
mica a base de resina de color, es que la primera se introduce en la superficie de la
tarjeta -dando lugar a una distribucion homogénea de las moléculas de color-, mientras
que la segunda se adhiere sobre la superficie de las tarjetas, por lo que adquiere un
cierto relieve. Segun el fabricante Fargo HDI la sublimacion de tinta es un método muy
superior al de resina de color y cuando aquella se combina con la impresién de transfe-
rencia inversa se consigue la mejor definicion sobre tarjetas que integran componentes
tecnoldgicos.

Aunque insistimos que este trabajo no pretende, en cuanto a impresoras, entrar en el
mundo profesional (grandes tiradas y formatos), el especialista debe conocer la existen-
cia de otras soluciones dentro de este nicho de mercado, asi el gigante de la impresion
HP, anuncid en abril de 2019 nuevas soluciones para la industria de la impresion basa-
das en la tecnologia de sublimacién de tinta®*.

La identificacion del sistema de impresion en el caso de una impresora térmica por
sublimacion: la determinacion de este sistema de impresion, resulta, en ocasiones, sen-
cilla: el papel impreso es especial, satinado, similar al fotografico, aunque con un espe-
sor menor y lleva en su reverso el sello del fabricante.

Por otro lado, la impresion realizada con muchas de maquinas presenta un cierto
desvanecimiento o decoloracion de la tinta en la zona externa de las imagenes, con-
secuencia de que el cabezal no ha alcanzado la temperatura optima para imprimir los
colores mas oscuros.

En las imagenes que se incluyen seguidamente se puede ver este efecto en una
tarjeta de empresa -a la izquierda- y en dos permisos de conducir espafioles -a la dere-
cha-. Como ya sefalabamos antes, el PC
suma a la personalizacion de la foto del ti- |
tular (Sublimacién), la de los textos de los
datos (Transferencia térmica), sistemas no
recomendados para personalizar este tipo
de documentos.

**https://www.interempresas.net/Textil/Articulos/244696-HP-reinventa-la-impresion-de-sublimacion-con-el-lanza-
miento-de-HP-Stitch.html
https://www.europapress.es/portaltic/gadgets/noticia-hp-entra-impresion-textil-nuevas-impresoras-textiles-stitch-su-
blimacion-20190426130349.html
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5.- PERSONAL[ZACION DE TARJETAS MEDIANTE GRABADO
LASER O LASER DESTRUCTIVO

Desde hace 20 afos se utiliza un sistema de personalizacion altamente eficaz contra
las manipulaciones y falsificaciones, que es la introduccién de los datos de filiacion y la
fotografia del titular mediante grabado laser, también conocido como laser destructivo.

Esta tecnologia permite el grabado de la fotografia del titular en una de las capas
internas del documento de policarbonato, incluso cuando esta conformado y todas sus
capas adheridas, por lo tanto, la sustitucién o la modificacion de la fotografia original se
vuelve en la practica imposible.

Para poder grabar los datos de filiacion y la fotografia, se utiliza soporte en poli-
carbonato®, normalmente tanto el nlicleo como las diferentes capas que conforman el
“sandwich”. La capa o las capas en las que se van a grabar datos presentan un trata-
miento especial -a base de pigmentos de hollin- que seran carbonizados, las demas son
transparentes y no sufren los efectos del laser.

Galvanometro

En la imagen de la derecha el laser, tras con-
centrar el rayo al pasar por la lente, se dirigirse al
documento, atraviesa la primera capa transparente
y carboniza la segunda capa preparada con finas
particulas de hollin.

El laser puede ser graduado para que interese el
interior de la capa o su superficie, en este segundo
caso se apreciara al tacto el relieve en la zona de la
tarjeta que haya sufrido la incidencia del laser.

3SEl sistema de personalizacion mediante grabado laser en tarjetas, se utiliza fundamentalmente en tarjetas de policar-
bonato -PC-, como las del fabricante HID-Fargo, https://www.hidglobal.mx/products/card-printers-cards-and-cre-
dentials/hid-fargo-consumables-ultracard/ultracard-pc
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FALTAN FOTOS

A la izquierda marcas de grabacion laser en el interior de la capa. A la derecha en la zona externa, relieve.

En la actualidad este es el sistema, grabado laser, mas extendido para la personali-
zacion de tarjetas de identidad, siendo el utilizado tanto para el DNIe espafiol -versiones
del 2006 y 2015- como para la tarjeta del Permiso de Residencia para extranjeros ex-
pedida en Espana.

Las empresas que aportan la maquinaria para la grabacion laser de las tarjetas del
DNIle y del Permiso de Residencia, son Mihlbauer?® -el antiguo modelo CLP54 y el nue-
vo CLP 60-, Datacard® -DCL 60 y el mas moderno Ixla ID5-%,

Un tercer fabricante que también dispone de equipos para personalizacion de tarjetas
por grabado laser es IAI*°, que ha presentado sus equipos para su homologacién para
la personalizacion de las tarjetas del DNle.

Sin embargo, al ciudadano le cuesta comprender por qué, en la era digital y del color,
su principal documento de identidad integra su foto en blanco y negro, incluso por dupli-
cado®, lo cual parece un anacronismo.

5.1 La solucidén de Miilbauer para la inclusion de la foto en color.

Mulhbauer personaliza la fotografia en color mediante grabacion laser, el sistema
que utiliza mantiene la invulnerabilidad y seguridad del documento mediante la aplica-
cion de tecnologias mixtas de impresion sobre tarjetas de policarbonato. Este fabricante
propone tres soluciones: MBD2T2 Picture, MB ALFRESCO Picture, MB EMBEDDED
Picture*'.

Transcribimos la informacién que la propia compania publica respecto del método
MB EMBEDDED Picture, cuyo unico “pero” puede ser que es un sistema de produccion
y personalizacién centralizado*?:

La sofisticada tecnologia MB EMBEDDED PICTURE combina de forma inteli-
gente la personalizacion de la imagen en color con el grabado con laser. Para
lograr el resultado de personalizacion de alta seguridad, la imagen del titular
se divide en dos partes utilizando algoritmos especiales de procesamiento de

*https://www.muehlbauer.de/

3Thttps://lac.entrustdatacard.com/

*https://www.youtube.com/watch?v=vxncHhchWJU

*https://www.iai.nl/

“Si contamos con la reproduccion reducida del CLI (Imagen Laser Cambiante)

“Ihttps://www.muehlbauer.de/solutions/id-card-solution/personalization/personalization-technologies/

“2El sistema de personalizacion actual de DNIe espafiol es descentralizado, de manera que la personalizacion del docu-
mento se hace en el momento de la entrega del mismo al ciudadano. Es mas comodo para el ciudadano pero impide
la inclusion de algunas medidas de seguridad.
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imagenes. El proceso de conversion transfiere la informacion de la imagen, que
describe los detalles (informacién forense), a una imagen en escala de grises,
donde las partes de color restantes se convierten en una imagen de color sepa-
rada. El retrato del titular se personaliza previamente mediante una impresion
especial de inyeccion de tinta en una capa del documento con una resolucion
de hasta 1440 ppp...Durante el proceso de personalizacion, la informacion res-
tante en escala de grises que contiene toda la informacion de contraste de la
imagen se graba en las capas internas del documento mediante el uso de la
tecnologia de grabado laser. El resultado final es una imagen en color de alta
resolucion, que muestra los detalles mas importantes. La imagen en escala de
grises se puede verificar adicionalmente con luz IR.

Tactile laser
engraving

Laser engraved
text

Laser active layer

Laser inactive layer
Laser active layer

Laser engraved

Laser with design image (Black)

Core layer
MB EMBEDDED
e PICTURE (CMY)
Cortesia de Muhlbauer
L & + —
) s P -
magen Grabado Resultado
CMY laser K combinado

5.2. La solucion de Gemalto para incluir foto color.

La respuesta de Trub Gemalto*® a la fotografia en color mediante grabacioén laser:
denominado por este fabricante como “Gemalto Color Laser Shield”, se acerca aun mas
a un sistema puramente laser, ya que, sobre una superficie previamente preparada,
aplica 3 laseres con diferentes longitudes de onda, RGB, obteniendo directamente una
reproduccion perfecta de la imagen en color del titular*.

La capa de policarbonato negro dentro de los documentos estda compuesta de pig-
mentos cian, magenta y amarillo. Los laseres RGB se utilizan para decolorar selectiva-
mente los pigmentos individuales para generar los matices de color. Los laseres rojo,
verde y azul blanquean las particulas cian, magenta y amarilla respectivamente. El re-
sultado es una imagen en color de alta calidad sellada de forma segura en el cuerpo de
policarbonato.

“https://www.gemalto.com/
“https://www.trumpf.com/fr FR/magazine/a-perfect-id-card-for-cameroons-citizens/
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TINTA FOTOSENSIBLE
DENTRO DEL CUERPO PERSONALIZACION
DE LA TARJETA MEDIANTE LASER COLOR

Para poder conseguir laseres compatibles con la grabacion laser en color, Gemalto
acudio al Centro de Aplicacion de Laser (LAC) de TRUMPF en Grisch, Suiza, cuya in-
vestigacion conjunta permitié el logro descrito.

Como en el caso de las tarjetas personalizadas en blanco y negro, el color se aplica
en una de las capas internas de la tarjeta, protegiendo la imagen del titular de posibles
manipulaciones.

Resulta singular la trayectoria de Trub Gemalto en la historia del uso del policarbona-
to para la fabricacién de documentos de identidad. El primer documento en policarbona-
to fue la tarjeta de conducir de Finlandia, en el afio 1989; a la misma compafia se debe
la inclusion por primera vez del CLI en una tarjeta de identidad, en concreto en la de
Singapur en el afio 1991; en 1995 fabrica para Suiza las primeras tarjetas de identidad
en policarbonato; asi como el primer pasaporte cuya pagina de datos de filiacion se ela-
boré en policarbonato, el de Finlandia en 1997; finalmente, sera en el afio 2016 cuando
la nueva tarjeta de identidad de Camerun, acogera la primera fotografia en grabacion
laser color sobre un documento en policarbonato.

5.3. La solucion de Idemia* para el uso de la foto laser color.

En el ano 2015, OT (Oberthur Technologies), patenta la tecnologia LASINK™. En
primer lugar, la base de la tarjeta se trata mediante la coloracion con tintas offset en tres

“IDEMIA es el resultado de la fusion, en 2017, entre OT (Oberthur Technologies) y Safran Identity & Security (Morpho).
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colores sustractivos CMY (imagen de abajo 1), seguidamente se pasa por encima de
las lineas de color un laser que va grabando y ajustando las tonalidades de cada uno
de los colores (2 y 3) obteniéndose los diferentes matices de color. Las zonas blancas
no se tratan con laser (4). Finalmente, se obtiene una imagen combinada laser-offset
en color (5).

La tarjeta se personaliza directamente, es decir, con la tarjeta montada y cerrada, con
las diferentes capas que forman la estructura multilaminar. A priori parece un sistema
mas sencillo que los anteriores y bastante seguro. El fabricante francés, garantiza hasta
6 sistemas para la comprobacion de la integridad de la foto del titular: visién directa;
mediante el uso de un filtro especial que resalta los colores; a través de escaner en
control de fronteras -en el rango de la luz infrarroja-; usando un smartphone que leeria
un algoritmo determinado; el uso de lupas para la comprobacion de la ausencia de su-
perposicion de lineas; al microscopio, diferenciando la tinta offset del punteado laser.

El primer pais que utilizo el lasink para la personalizacién de la foto del titular de un
documento de identidad fue Costa Rica (2015), posteriormente se unioé Portugal (Pasa-
porte), Burkina Faso (Permiso de Conducir), y en diciembre de 2018, Estonia en su carta
de identidad.

En las imagenes de estas tarjetas publicitarias de Idemia tratadas mediante Lasink,
se aprecia, en la primera de ellas, la reserva para la fotografia del titular, zona en la que
ya se han impreso los colores offset CMY.En la de la pagina siguiente arriba, la fotogra-
fia del titular, tras el proceso del tratamiento mediante laser y, finalmente, un detalle del
rostro tras el tratamiento completo.
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SISTEMAS TRADICIONALES DE IMPRESION I:
LA TIPOGRAFIA

En los temas anteriores tratamos el mundo de las impresoras por su relevancia en
cuanto a la reproduccién de escritos, la facilidad de su adquisicion junto a las posi-
bilidades de edicion, las convierten en un Gtil instrumento extendido a nivel mundial.
Por ello, su uso esta absolutamente al alcance de cualquiera y son ellas, en su ma-
yoria, las que se ven implicadas en diferentes avatares juridicos por un mal uso de
sus propietarios o usuarios. Asi, seran utilizadas para afadir en contratos clausulas
inexistentes o para modificar las que ya recogiera. Tampoco sera extrafio que sobre
un documento firmado en blanco se imprima un texto que recoja los intereses de un
individuo o que, aprovechando las capacidades de los escaneres y los programas de
tratamiento de imagenes, alguien decida variar las ultimas voluntades de un familiar
0 amigo o, sencillamente, realizar un montaje para su propio beneficio. Por otro lado,
atendiendo a los mismos criterios de facilidad de adquisicion y uso, se han convertido
en las favoritas -sobre todo las de inyeccion de tinta- para aquellos que han decidido
crear su propia fabrica particular de moneda y timbre y dedicarse a la impresion ilegal
de papel moneda.

Es pues, para el perito en Documentoscopia, necesario conocer como funcionan y
como puede, al menos, distinguir unas tecnologias de otras.

Ahora, en este tema, el futuro experto en Documentoscopia empezara a conocer una
serie de sistemas de impresion que llamamos tradicionales por ser los que el hombre ha
utilizado a lo largo de los ultimos siglos, como la tipografia, o desde hace algunas déca-
das, como el offset waterless, y que son de uso frecuente en la impresion de documen-
tos de seguridad, algunos con exclusividad, como la calcografia, y otros de aplicacién
diversa, como el offset hUmedo o la serigrafia.

Sistemas de impresion tradicionales que han ido evolucionando y que han sido adap-
tados para la impresion de documentos de identidad, pasaportes, papel moneda, titu-
los universitarios, marcas registradas, etcétera, siempre con la intencién de ayudar a
proteger la naturaleza y la integridad de los mismos y por lo tanto de dificultar e incluso
imposibilitar la accién ilicita del falsario.

1.- EL NACIMIENTO DE LA IMPRENTA

La imprenta puede considerarse como un invento chino o tal vez coreano, ya que
la primera muestra impresa data del siglo VIl d. de C., contenida en un pergamino en-
rollado que se encontré en Corea del Sur. Del ano 868 se considera que es la “Sutra
del Diamante”, obra impresa en China. En ambos casos es una impresion realizada
mediante bloques de madera, los cuales se tallan en altorrelieve y contienen todos los
signos, dibujos y mensajes que, una vez entintados, seran transferidos al soporte. Esta
técnica de impresion mediante bloques de madera tallados se conoce como xilografia y
una vez extendida por Europa se utilizara hasta entrado el siglo XIX.

No esta documentada cuando se inicia la composicion con bloques de madera en
Europa, aunque las barajas de juego impresas estaban muy extendidas en Francia a
finales del siglo XIV.
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El soporte mas utilizado para las primeras impresiones fue el pergamino (Piel de
Pérgamo) que, desde el siglo Il antes de C, ya se utilizaba por los copistas manua-
les. Este pergamino de cuero procede de la piel de animales tales como el cordero,
la ternera y la cabra, aunque también se utilizaron los de gacela, antilope y avestruz.
Especial importancia tuvo la vitela, pergamino de alta calidad de piel de ternera joven,
que conservaba mejor los colores originales y permitia la escritura o el dibujo de mi-
niaturas por ambas caras.

Por su parte el papel, invento chino del siglo Il de nuestra era, fue introducido en
Europa a través de los arabes y de los paises del norte de Africa, estableciéndose la
primera fabrica de papel en el continente en Jativa (Espana), en el 1150, desde donde,
de manera lenta, se extendié por toda Europa, alcanzando finalmente las Islas Britani-
cas en el 1490.

Hasta el siglo XIX todo el papel se fabricaba a mano, por lo que el tamafio de la hoja
dependia de la bandeja mas grande que el artesano fuera capaz de manipular. Fue el
francés Nicolas Luis Robert quien, en 1798, puso en funcionamiento la primera maquina
para fabricar papel.

La imprenta adquiere importancia gracias a un invento paralelo, los caracteres movi-
les. Los antecedentes mas remotos se encuentran, una vez mas, en Oriente, asi los chi-
nos a mediados del siglo XI disponian ya de caracteres moviles elaborados con arcilla
cocida y montados sobre una forma de hierro. Los coreanos fundian caracteres metali-
cos e imprimian libros con ellos en el siglo XIV'. Sin embargo, la ausencia de alfabetos
en China y Corea impidié la expansion de este sistema de impresion.

Caracteres metdlicos coreanos de Jikji.

Para el mundo occidental, el referente sera un orfebre aleman de Maguncia llamado
Johannes Gutenberg (1398-1468), quien inventa los tipos méviles metalicos, es decir la
tipografia, y mecaniza la produccion impresa. Sus conocimientos sobre la fundicion de
metales le permitieron crear una familia del orden de 300 caracteres y ligaduras metali-
cos, moviles y reutilizables, de una aleacion compuesta de plomo, antimonio y estano.
Como prensa adapté una de rosca de las utilizadas para prensar uva.

'Reconocido por la propia UNESCO, el primer documento impreso en tipos méviles de metal es un tratado Zen de origen
coreano impreso en dos volimenes, “Budista Seon”, conocido como Jikji, (afio 1377), cuyo titulo completo se traduce
como “Antologia de las ensefianzas de los grandes sacerdotes zen”. Se imprimieron dos versiones, una en tipos moviles
y otra en xilografia. Las formas metalicas se encuentran en la actualidad en la Biblioteca Nacional de Francia.
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La intencion de Gutenberg era acelerar los procesos de copia respetando e imitando
la belleza de la caligrafia de los copistas manuales, para ello tomé como modelo una
Biblia latina. El tipo de escritura utilizado fue el que se imponia en la época en Alemania,
la Gotica (en su variante textura), y dejo los espacios necesarios para el trabajo de los
iluminadores (miniaturas y trabajos en pan de oro). Finalmente, en el afio 1450 vio la luz
su Biblia latina o de 42 lineas, que tenia un total de 1286 paginas (tamafo de pagina:
290x409mm). Se cree que imprimié unos 200 ejemplares, de los cuales 30 lo fueron
sobre vitela y el resto sobre papel.

Aunque Gutenberg no pudo disfrutar del reconocimiento de su invento, murié pocos
afos después en la miseria, el uso de la imprenta se propaga con rapidez por Europa,
asi en el ano 1476 ya esta instalada en Espana, Italia, Suiza, Francia, Paises Bajos,
Hungria, Polonia, Bélgica e Inglaterra.

Reproduccién de una prensa de madera para imprimir
(Museo del libro, Centro e-LEA-Miguel Delibes, Uruefia-Valladolid).
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Reproduccién de una péagina de la Biblia Latina de Gutenberg, Museo del Libro de Burgos.
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2.- LA TIPOGRAFIA

La tipografia es un sistema de impresion en relieve en el que la forma o imagen a
imprimir se eleva sobre el fondo sin dibujo.

Stanley Morison (1929) en su obra Principios fundamentales de la tipografia, define
la tipografia como el “Arte de disponer correctamente el material de imprimir, de acuerdo
con un proposito especifico: el de colocar las letras, repartir el espacio y organizar los
tipos con vistas a prestar al lector la maxima ayuda para la comprension del texto”.

En la tipografia tradicional el texto se imprime con tipos o caracteres moviles de metal
y las imagenes con grabados. Los caracteres y los grabados se unen y se ordenan, im-
ponen, para crear una forma en el interior de una moldura rigida o caja que se introduce
en la prensa.

HATAT UHTZHUVI ad HUTIVAUDZH
= [HHDAVHGHMQ ONAAANAN ZUZHL'

ouhoiﬁA Ase sb B6INSVAG:

o S

AJIVA aooao

— e ey L Lo e

Forma compuesta de caracteres y de una imagen preparada para su colocacién en la rama.

Desde la invencion, en el siglo XV, de los tipos de imprenta méviles, hasta la mitad
del siglo XX, todos los caracteres de imprenta para texto se fundian en metal. Hasta fi-
nales del siglo XIX, momento en que aparecio la maquina para fundir tipos de imprenta,
los tipos se fundian a mano, letra por letra, con ayuda de un molde. La forma de la letra
se obtenia tallandola en relieve (por el reverso) en el extremo de un bloque de acero
llamado punzoén que, a continuacion, se estampaba sobre otro bloque de cobre, mas
blando, creando asi la matriz donde se vertia el metal fundido.

Antes de la expansion de la monotipia y la linotipia, la composicion de un texto se
hacia a mano, el cajista extraia de las cajas los tipos y los separadores y componia, con
ayuda del componedor, las lineas, que colocaba en las galeras para después situar la
rama formada en la platina de la maquina. Esta operacién manual no permitia colocar
mas de 1500 signos por hora, el uso de las fundidoras de tipos (monotipia y linotipia)
consiguio elevar la produccién hasta unos 8500 signos a la hora.

La pendultima revolucién de este sistema de impresion llega, a mediados del siglo
XX, de la mano de la fotocomposicion, que acabara con el uso de los tipos metalicos y
que supondra, en el plazo de menos de 30 anos, el declive y casi desaparicion de esta
tecnologia a favor de otra mas rapida y barata, el offset.
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El cajista montando una linea con el componedor.

Finalmente, la informatica y la autoedicion digital, supondran un cambio radical en la
concepcion del trabajo, facilitando la labor a la hora de componer cualquier libro, revista,
folleto o material impreso, reorientando la figura del tipografo tradicional en una mezcla
de disenador grafico y de publicista y dandole un protagonismo innegable al profesional
informatico y a las soluciones software.

2.1 Sistemas de composicion tipografica

A. Composicion en caliente: término que se aplica a la creacién y fundicion de
caracteres y su posterior y directa composiciéon. Para ello se utilizan dos maquinas de
funcionamiento mecanizado que, en su momento, supusieron un gran avance en cuanto
a la rapidez para la produccion de tipos: la monotipia y la linotipia.

* La monotipia (inventada por el estadounidense Tolbert Lanston en 1887) consta de
un teclado que perfora una cinta de papel, la cual se utiliza después para “guiar”
otra maquina llamada fundidora. Esta envia el metal fundido a un molde para formar
cada caracter y coloca automaticamente el espacio necesario entre cada palabra
para justificar la linea. En la monotipia las correcciones pueden hacerse a mano,
retirando el caracter incorrecto, introdu—ciendo el nuevo y ajustando los espacios
segun corresponda.

* El segundo sistema de composicion mecanica en caliente es la linotipia (inventada
por el aleman Tomar Merghentaler en 1886). Cuando el operario presiona las teclas
adecuadas, las matrices de latdbn pasan a un almacén hasta que se completa la
linea; el metal caliente se inyecta entonces en las matrices para formar una linea
blogue. En este caso, si existe un error en algun tipo, es necesario volver a realizar
la linea completa.
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Linotipia, Museo de las Ciencias, Granada

B. Composicion en frio: término que se aplica a aquellas maquinas con teclado que
al pulsar una de sus teclas produce una imagen inmediata sobre el papel. Dentro de
esta categoria se encuentran todas las maquinas de escribir manuales y eléctricas con
tipos o caracteres fijados en los extremos de sus brazos.

C. Fotocomposicion: aunque el término «fotocomposicién» hace referencia a la
composicion tipografica mediante procedimientos fotograficos, se emplea también para
designar métodos electrénicos de composicion que no son estrictamente fotograficos
(autoedicion digital).

Con la fotocomposicién se eliminan definitivamente las limitaciones de los tipos me-
talicos, ya no es necesario tallar las formas de las letras que se van a imprimir, los
originales se obtendran a partir de ahora mediante fotografia, un escaner o, en la era
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informatica, seleccionando alguna de las innumerables fuentes existentes en el merca-
do y que se almacenan en el ordenador. Hoy en dia la composicién (texto e imagenes)
se hace totalmente por ordenador independientemente del sistema de impresion final.

& =

Proceso
Tipografico

2.2 Creacién de una plancha tipografica

Las planchas tipograficas llevan la informacién grabada en relieve, pueden realizar-
se planchas independientes para texto e imagenes o conjuntas donde conste toda la
informacion a imprimir. Las planchas originales se producen mediante un proceso de
acidulado (tratamiento mediante acido).

Primero, igual que en la reproduccién para offset, se fotografia el original en una
maquina de fotomecanica o se escanea, y se obtiene el negativo. Los mismos principios
basicos de la reproduccién de lineas, semitonos y cuatricromia del offset son validos
para la tipo—grafia hasta la fase de pelicula, con la excepcion de que las planchas tipo-
graficas estan hechas a partir de negativos en lugar de positivos.

Se aplica a la plancha de metal (hormalmente de cobre o cinc) una emulsién fotosen-
sible; se coloca el negativo encima y se exponen a la luz plancha y negativo (insolacién).
La zona de la imagen, transparen-te en el negativo, se endurece al recibir la luz y, de
este modo, se vuelve resistente a la corrosién del acido (revelado). Una vez acidulada
la plancha, el acido reduce las zonas sin dibujo por debajo del nivel de la imagen, de
manera que éstas no quedan impresas (mordido). Por ultimo, se procede al decapado
de la plancha, eliminando los restos de fotopolimero y dejando la plancha preparada
para impresion.
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Los duplicados de plancha o estereotipos se obtienen de la plancha original o matriz
y permiten, a partir de esta, confeccionar cuantas planchas sean necesarias atendiendo
a la importancia de la tirada, de manera que se obtendran mas duplicados a medida
que los mismos se vayan desgastando. Los estereotipos pueden fabricarse en material
plastico flexible o caucho.

En la siguiente secuencia se esquematiza el proceso de sensibilizacién y creacion de
la plancha tipografica, asi como el posterior entintado de la plancha.

NEGATIVO AL DERECHO SOPORTE

EMULSION e e e mamNEGATIVO
GELATINA PLANCHA
SOPORTE (Zn O Mn)

PLANCHA PRESENSIBILIZADA

FOTOLITO:CREARY
COLOCAR
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2.3 Prensas tipograficas

A lo largo de la evolucion de la tipografia cuatro han sido las prensas tipograficas
usadas:

A. La prensa de platina o minerva: consta de dos superficies planas: la forma cons-
tituye una de ellas, mientras que el papel en blanco se coloca sobre la otra (siguiente
imagen). Hasta 1783 la prensa manual permanecié casi inalterable a como la concibio
Gutenberg, es en este momento cuando Francoise Didot le afadié una mesa de hierro
y una platina de cobre, dando lugar a la primera prensa metalica.

ORIGINKL. VRDRBERS

SE——

i

B. La prensa plana de cilindro: en 1812 el aleman Koening fabrica para un im-
presor inglés una prensa de este tipo, que mejorara notablemente la produccién de
las anteriores. En este tipo de prensa, la forma se sujeta en posicion horizontal dentro
del lecho plano mientras los rodillos y los pliegos de papel giran sobre ella alternativa-
mente, y el papel se enrolla alrededor del cilindro cuando se presiona sobre la forma
para realizar la impresion.

C. La prensa rotativa: la primera prensa de este tipo se instalé en Filadelfia (EEUU)
en 1846 y tiraba 95.000 ejemplares a la hora. Las prensas rotativas constan de dos
cilindros, uno lleva enrollada una plancha flexible de plastico o metal que contiene la
informacion, toma la tinta de los rodillos entintadores y luego gira presionando sobre el
otro cilindro en el que se enrolla el papel.

Las prensas rotativas admiten tanto hojas sueltas como papel continuo y la tipo-
grafia alcanzé su maximo rendimiento con estas ultimas, utilizadas para la impresion
de libros y periddicos, fueron paulatinamente sustituidas por las prensas para offset a
partir de 1960.

2.4 Reconocimiento del sistema y usos

La tipografia se caracteriza por el uso de tintas espesas que cubren la superficie
sobre la que asientan y que se transfieren al soporte mediante impacto. Este impacto
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queda visible en el soporte, habitualmente papel, porque la zona impactada tiende a
hundirse, bajorrelieve, mientras que por la cara opuesta a la que recibe el impacto se
aprecia un altorrelieve.

No obstante, debe tenerse en
cuenta que el uso de la tipogra-
fia hoy en dia es marginal, de
manera que su uso queda res- |
tringido a las artes graficas (por |
ejemplo, para la impresion de |
tarjetas de visita) para trabajos
puntuales de reproducciéon de li-
bros, y para numeracién seriada
de entradas, catalogos o bille-
tes de banco, como veremos a
continuacion.

Su uso en documentos de M=
seguridad es también muy re- & .
ducido, aunque se sigue mante-
niendo en documentos que requieren un seriado efectivo, asi los pasaportes, billetes de
loterias (también se serian mediante otros sistemas) y sobre todo los billetes de banco,
para lo que se utilizan numeradores electrénicos controlados por ordenador, como los
de la siguiente imagen de la casa Atlantic Zeiser.

e G st et abedonan

La mejor manera para observar las marcas del impacto del numerador o la plancha
sobre el papel es utilizando luz rasante y magnificacion a partir de unos 10 aumentos.
Las falsificaciones de papel moneda no suelen ser cuidadosas en este aspecto por lo
que el falsificador acostumbra a utilizar algun sistema de impresion plano (inyeccién de
tinta o en el caso de muy buenas impresiones, offset).

También debemos ser precavidos en nuestro analisis ya que debido a la alta veloci-
dad con la que se serian los billetes, los numeradores golpean suavemente sobre el pa-
pel, lo justo para transferir la tinta, por lo que en ocasiones el impacto no es tan evidente
y la tinta apenas cubre la superficie marcada; tampoco resulta extrafio que los contornos
de letras y niumeros no sean del todo nitidos ya que la tinta tiende a introducirse entre
las fibras vegetales y a migrar.
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Arriba, anverso y reverso, respectivamente, de la numeracion tipografica obrante
en un billete argelino de 500 dinares. Imagen con luz cenital tomada con escaner a 1200ppp,
no se aprecia las zonas de impacto soélo el entintado.
Abajo el mismo billete, anverso y reverso, en este caso la imagen se ha iluminado con luz rasante.
En el anverso se aprecia cierto hundimiento en las zonas marginales de los tipos,
circunstancia que se aprecia mas nitidamente en el reverso.

AiTod

e,

Pagina 90 Capitulo 5 / Sistemas tradicionales de impresion | / La tipografia



Falsedad documental para especialistas en Documentoscopia

7 G0 3050 30 80 3¢

El mismo tratamiento que en el caso anterior realizado con un billete de 50 Euros.
En el reverso no se evidencian sintomas de la impresion tipografica debido a que el impacto del numerador
es débil y por el uso de luz cenital.
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En la primera imagen, luz rasante por el anverso, los resultados no son claros,
mejora en la siguiente imagen, tomada del reverso y con la misma iluminacion.
La tercera imagen es definitiva, luz rasante con filtro de infrarrojos a 700nm
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SISTEMAS TRADICIONALES DE IMPRESION lII:
EL OFFSET

1.- LA LITOGRAFIA Y EL OFFSET: HISTORIA DE FAMILIA

Sera el muniqués, nacido en Praga, Alois Senefelder quien descubre en 1798 la
litografia al investigar sobre un método econémico para la reproduccion de partituras
musicales y obras de teatro y a la que él llamd, en un principio, “impresién quimica”,
patentando su descubrimiento en Londres en 1800 y llamandola ya litografia en el libro
que publicé en 1819.

Este sistema se basa en la propiedad de repulsion de la grasa y el agua, de manera
que se dibuja, con un material graso, un motivo sobre una piedra calcarea' previamente
tratada con una fina pelicula de goma arabiga acidulada. La piedra asi trabajada se
remoja y, a continuacion, se aplica la tinta grasa; esta soélo se depositara sobre los tra-
z0s grasos previamente dibujados, siendo rechazada en las zonas cubiertas por agua.
Estamos, por tanto, ante un sistema de estampacion planografico, donde las zonas con
mensaje y sin mensaje se encuentran a un mismo nivel sobre la superficie de la piedra.

Deberan pasar mas de 100 afos hasta que las piedras litograficas planas sean rele-
gadas por planchas de zinc, siendo el trabajo con éstas mas flexible, adaptandose a la
curvatura de los cilindros e iniciando la era offset.

Litografia impresa hacia 1825 por el impresor francés Gaulon, de la obra de Francisco de Goya
“El famoso americano Mariano Ceballos”.

!'La piedra calcarea debe ser suficientemente porosa como para filtrar el agua y con grano suficiente como para retener la
grasa. La piedra por lo tanto no se graba, sino que se dibuja.
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Recreacion del taller de Ira W. Rubel realizada por Robert Thom (1915-1979),
de los fondos de la American Gallery de USA.

Asi el siguiente gran paso tendra lugar en 1904 y lo sera por el trabajo de dos hom-
bres quienes, de manera independiente, llegaron a la misma meta, el aleman Caspar
Hermann y el norteamericano Ira Washington Rubel, quienes, partiendo de la base de
los mismos principios de la litografia, conseguirian un sistema rapido, econémico vy efi-
caz, que acabara por imponerse en todo el mundo, siendo actualmente el sistema lider
para la impresion de grandes tiradas.

En cualquier caso, habra que esperar hasta 1960 para que el sistema se implante de
forma definitiva, una vez solucionados los problemas con las tintas y evolucionadas las
planchas de impresion.

Sera Estados Unidos quien en 1961 se adelante a Europa y haga una clara apuesta
por la produccion industrial de periddicos impresos en offset.

La penetracién del offset, tanto en Estados Unidos como en Europa se inicié por los
pequenos diarios, con tiradas inferiores a los 50.000 ejemplares. En 1969, se imprimian
en tipografia 1.066 diarios norteamericanos y en offset 494 (el 30%)>.

En Europa el primer periddico impreso en offset fue el “Evening Post™. En Espania, el
20 de Octubre de 1966, el diario mallorquin “Ultima Hora”, publicaria un suplemento de
16 paginas iniciando el uso de este sistema de impresion en suelo espaiiol.

En 1967 nace “SP’, primer diario espafol que se concibe para aplicar color a la in-
formacion. Utiliza una rotativa offset y un papel de mayor calidad que el utilizado por
la prensa diaria, si bien ya en 1966 el diario “La Region” (Orense), vendia espacios en
tricomia y cuatricromia, aunque el color era muy imperfecto (Vilchez, 1994).

?Informacion extraida de la pagina web del Ministerio de Educacion de Espaiia http://recursostic.educacion.es/comunica-
cion/media/web/accesibilidad.php?c=&inc=prensa&blk=1&pag=5
*El 14 de septiembre de 1965
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A pesar de las reticencias de los editores espafoles al uso del offset para la impre-
sion de diarios, en la que el mercado estaba copado por los sistemas tipografico y hue-
cograbado, se fue introduciendo de manera paulatina pero firme, de manera que en la
actualidad todos los periodicos que se imprimen en Espafia (alrededor de 110) lo hacen
en prensas rotativas offset, ya que las ventajas son evidentes respecto de la impresion
tipografica: se reducen los tiempos de impresion, se mejora la calidad y se facilita nota-
blemente la reproduccion fotografica y la grabacion de planchas.

La fotocomposicién vence a la composicidon mecanica y las rotativas sustituyen los
sistemas de obtencién en caliente de las formas en relieve (propios de la tipografia) por
los procedimientos de composicion en frio.
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PALMA DE MALLORCA - 20 OCTUBRE 1966
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2.- EL SISTEMA OFFSET HUMEDO

Podemos definir el offset como una técnica de impresion indirecta en la que la ima-
gen se transfiere al soporte a través de un cilindro porta caucho o mantilla que la recibe
a su vez de la plancha, ésta carece de relieve y asume la tinta siguiendo el principio de
repulsion agua - aceite. Sistema planografico.

El proceso tradicional se completa en cuatro fases:

* Preimpresion: obtencion de clisés fotograficos.
* Preimpresion: preparacion de las planchas.

* Preimpresién: Montaje de los fotolitos.

* Impresion en las prensas rotativas.

2.1 Preimpresion: obtencién de los clisés fotograficos

Las imagenes de tono continuo (fotografias y diapositivas) no pueden imprimirse en
offset ya que este sistema de impresion no puede interpretar las diferentes gradaciones
de color o matices de gris de los originales, sélo transmite al papel negros o blancos.
Para poder imprimir medios tonos o semitonos se trama la imagen utilizando tramas de
diversa densidad.

La finalidad de la trama* es transformar la modulacion continua en discontinua, es
decir, descompone la imagen fotografica en numerosos y pequefos elementos puntifor-
mes, que en la impresion recibiran tinta en relacion con su dimension, lo cual permitira
a nuestra vista reconstruir la tonalidad del original.

Para blanco y negro la trama presentara un angulo de 45° respecto de la horizontal.
En el caso de imprimir en color las tramas se situaran, una por cada color, con diferen-
tes grados de inclinacion para evitar el efecto moaré y para una correcta distribucién de
los colores. La trama se coloca entre la lente u objetivo y el negativo a sensibilizar y se
utilizara una camara para reproduccion fotomecanica. Al resultado obtenido lo llamamos
fotolito tramado.

SUBEXPOSISICION

*Las imagenes tramadas para impresion son conocidas con el nombre de autotipias.
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A partir de una fotografia en blanco y negro (arriba), mediante el sistema offset sélo podemos
transmitir imagenes en blanco o negro sin matices de gris. El resultado obviamente no presenta
un minimo de calidad suficiente como para satisfacer las necesidades artisticas de cualquier impresor.
La solucién es tramar la imagen (abajo). El punto de la trama desaparece cuando el observador
se sitla a la distancia adecuada.

La densidad de la trama dependera del destino final o de la calidad que se quiera
obtener; habitualmente la trama mas fina para trabajos comerciales es de 150 lineas
por pulgada. En el caso de libros de fotografias o en aquellas situaciones en los que se
busque una gran calidad, la trama puede ser de 200 y hasta de 300 Ipp.

En el caso de imagenes en color de tono continuo es necesario descomponerlas en
los cuatro colores CMYK, para lo cual tenemos que usar una trama por cada color.

Tono continuo Imagen tramada
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7

El resultado es una imagen formada a .
base de puntos. A la especial distribucion de
estos puntos se le llama “roseta” y se obtiene
de la disposicion de las tramas con unas incli-
naciones determinadas para cada color y que
pueden verse en la imagen de la derecha. 2 e o00®® 5% Magenta
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Para imprimir una imagen en cuatro colo- !
res necesitaremos un fotolito (negativo tra- 4 o s
mado) por cada color. El contenido de cada o<
fotolito sera transmitido a su plancha, por
lo tanto, en cuatricomia utilizaremos cuatro
planchas.

90 % Amarillo

108 % Cian

M. Riat, en su magnifica obra “TECNICAS
GRAFICAS. Una introduccion a las técnicas
de impresion y su historia™ nos dice que “la \
autotipia o fotografia tramada tiene la micro estructura de una fotografia de linea (si uno
contempla los puntos de trama individuales), pero el observador tiene la sensacion de
contemplar una auténtica fotografia de medios tonos, gracias a sus elementos tramados
de tamario variable”.

En la misma obra M. Riat nos informa que originalmente las tramas eran de cristal
y asi fue hasta 1940, momento en el que aparecen las tramas de contacto y empiezan
a sustituir a las de cristal. A finales de los anos 1970, en los talleres de fotograbado las
tramas eran imprescindibles, ya que los escaneres que se utilizaban en artes graficas
tramaban las separaciones de color en las unidades cilindricas de exposicion mediante
una trama de contacto sobre la pelicula sensible. Con el tiempo, estos escaneres aplica-
ron patrones matematicos para la determinacién del tamafio y la situacion de los puntos
de trama, por lo que la trama de contacto se hizo innecesaria.

Existen dos clases diferenciadas de tramado, el denominado convencional o de am-
plitud modulada y el estocastico® o de frecuencia modulada.

» Trama convencional o amplitud modulada:

- Trama siempre con punto
- Variacion del tamafio de punto:

o Altas luces: puntos finos
o Sombras: puntos gruesos

833288 ses

ISSEREE+1 11108
F443- T !

°La obra de M. Riat esta publicada por su autor en internet y es de acceso libre. Esta publicada en archivos .pdf a disposi-
cion del lector y puede utilizarse con fines educativos. Por lo tanto, no sélo se trata de una excelente obra de consulta sino
de una magnifica y encomiable iniciativa de divulgacion cultural. http://www.riat-serra.org/tgraf.html#tga-cond

“El término estocastico hace referencia a la aleatoriedad de la disposicion de los puntos en la trama, aunque en realidad
responden a una distribucion generada mediante algoritmos matematicos.
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* Trama estocastica o frecuencia modulada:

- Trama con punto solo si es necesario.
- Tamano de punto siempre igual y lo mas pequeno posible:

o Altas luces: menos puntos
o Sombras: mas puntos

38383858 33359335 -
W'"""' 35235333
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Las tramas estocasticas se utilizan para trabajos de alta calidad y una de sus ven-
tajas es la ausencia de moiré” en las imagenes producidas, circunstancia esta propia
de las imagenes tramadas por superposicion de las tramas. Sin embargo, no todo son
ventajas, su uso requiere unos estrictos controles de calidad y se evidencia una elevada
ganancia de punto®.

Trama convencional

Trama estocdstica

" Interferencias producidas por la superposicion de dos 0 mas imagenes tramadas.
¥ Se refiere al aumento, no esperado ni deseado, de volumen del punto impreso.
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2.2 Preimpresion: preparacion de las formas o planchas de impresiéon

Las planchas estan constituidas por un soporte metalico de diferente naturaleza,
Zn, Cr, Al y por la parte exterior recubierta con fotopolimero®. Para hacer receptiva la
plancha al agua y a la tinta, debe ser ligeramente granulosa, esto se consigue con la
operacion de graneado, para lo que se pueden utilizar bolas, chorro de arena, cepillado
abrasivo, quimico o electroquimico.

Las zonas impresoras varian segun el tipo de plancha, pero, en general, puede de-
cirse que las zonas de la emulsién de la plancha que han sido iluminadas, polimerizan y
se endurecen, siendo éstas en las que se crean las imagenes y que presentan afinidad
a la tinta. Las zonas sin imagen, carentes de polimero son afines al agua. Para reforzar
la afinidad al agua o la tinta de las diferentes partes de la plancha, ésta es tratada qui-
micamente.

2.3 Preimpresion: montaje de los fotolitos y generacién de la plancha

Los fotolitos, con imagenes y texto, se montaran ordenadamente en la mesa de
montaje sobre una reticula trasparente denominada astralén (montaje o imposicién). El
conjunto se coloca sobre la emulsion fotosensible de la plancha y se insola en la prensa
de insolacion (proceso que se realiza al vacio para conseguir un contacto perfecto entre
el original y la emulsion sensible de la plancha) mediante una fuerte iluminacion con luz
UV proveniente de un arco voltaico o de una lampara de xenon.

En la siguiente serie de fotografias se reproduce el proceso de generacion de la
plancha (agradecemos a graficas MARCAM de Avila su colaboracion, ofrecimiento y ex-
celente disposicion para con los miembros del CNP en general y, de la Escuela Nacional
de Policia de Avila, en particular).

La imagen transferida del fotolito a la plancha de offset. El revelado quimico de la plancha, limpiada,
aclarada con agua, engomada y secada con aire caliente.

°La piedra calcarea debe ser suficientemente porosa como para filtrar el agua y con grano suficiente como para retener la
grasa. La piedra por lo tanto no se graba, sino que se dibuja.
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El revelado quimico de la plancha, limpiada, aclarada
con agua, engomada y secada con aire caliente.

La plancha lista para su colocacion
en la rotativa.

2.3.1 Los sistemas CtFilm y CtP

Con la digitalizacion del proceso de preimpresién se sustituye la preparacion manual,
descrita con anterioridad, por el envio de la informacién a una filmadora, CtFilm del com-
putador al film, que creara el fotolito que pasara directamente a la plancha.

El paso siguiente ha sido la eliminacién del propio fotolito, exponiendo directamente
la plancha offset. Ahora la informacion se manda desde el ordenador y, mediante una
filmadora y su RIP'®, se transfiere directamente a la plancha. El término CtP es el acro-
nimo de “Computer to plate” que podemos traducir directamente como del computador
a la plancha o castellanizar como directo a plancha y es un proceso de preimpresion
completamente digital. Con este sistema se eliminan los fotolitos y la necesidad de in-
solarlos.

Dos son las tecnologias CtP, basadas en luz laser:

* Tecnologia térmica: iluminan la plancha offset termosensible con una serie de haces
de luz laser infrarroja (830 nm). Esta tecnologia es la primera de las CtP (afio 1995),
se caracteriza por una muy buena calidad, por trabajar con planchas insensibles
a la luz blanca y por poder ser reveladas con procesos tradicionales. Desde hace
algun tiempo, han aparecido planchas térmicas CtP que no necesitan productos
quimicos para su revelado.

* Tecnologia laser violeta: la iluminacion se lleva a cabo mediante un laser con una
longitud de onda de 410 nm. Esta tecnologia, de calidad menor a la anterior, pero de
mayor productividad, suele reservarse para la edicidon de periddicos. Las planchas
utilizadas en este sistema si son sensibles a la luz blanca y también las hay que no
requieren de revelado quimico.

Los tipos de planchas que se pueden utilizar son de poliéster, para tiradas cortas en
uno o dos colores (hasta 20.000 impresiones), o metalicas, para tiradas mayores y de
mas calidad y prensas de mayor tamafo.

10Para convertir una imagen vectorial en una imagen de mapa de bits es necesario someterla a un proceso de rasterizacion,
de ello se encarga el RIP, procesador de imagenes rasterizadas, que mandara la imagen bitmap al dispositivo de impre-
sion. El RIP puede implementarse como una solucion software incluida dentro de un microprocesador.
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Las ventajas del sistema CtP respecto del tradicional se basan en una mayor produc-
tividad con un considerable ahorro de tiempo en la preparacién del proceso de preimpre-
sion. Ademas, se reducen los problemas de registro' y de ganancia de punto'?, menor
pérdida de papel sobrante, permite el uso de tramas estocasticas, todo ello redunda en
una mayor calidad final del producto impreso.

Sistema CtP de Agfa, instalado en la imprenta INCODAVILA,
abajo la filmadora laser CtP grabando una plancha (Cortesia de INCODAVILA SA)

'"El registro es la perfecta situacion o correlacion sobre el papel de los colores en cuatricomia. Si las planchas estan bien
ajustadas, las cuatro capas de tinta seran depositadas en su sitio exacto, en caso contrario podremos observar sombras o
dobles imagenes, es decir, un error de registro. Para facilitar la colocacion de las planchas y los fotolitos, ambos llevan
unas marcas de registro, en forma de rayas o finas cruces.

12Se produce ganancia de punto cuando el resultado impreso es de mayor didmetro o superficie que el punto contenido
en la trama, por lo que la reproduccion tendrd un aspecto oscurecido al tener una mayor densidad de tinta. La ganancia
de punto depende multiples variables, desde el sistema de impresion, del material de la plancha, de la viscosidad de las
tintas, de la naturaleza y calidad del soporte, de la humedad.
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2.4 Impresion en las prensas rotativas offset

La imagen se transmite al papel mediante rotativas de pliegos o rotativas de bobi-
nas'. La maquina esta formada basicamente, ademas del sistema alimentador de papel
y del sistema para retirarlo una vez impreso, del sistema impresor.

El sistema impresor consta de un cilindro portaplanchas, un cilindro portamantillas y
el cilindro impresor. El cilindro portaplanchas recibe agua y tinta mediante dos baterias
diferentes de rodillos. La imagen entintada pasa de la plancha metalica a la mantilla y,
entre ésta y el cilindro impresor (que presiona el papel sobre la mantilla,) pasa el papel
que recibe la imagen definitiva.

Por lo tanto, la imagen no se transfiere directamente de la plancha al papel, sino que
lo hace de manera indirecta, de aqui el origen del nombre offset, a través de la mantilla.

En el siguiente esquema se advierte la distribucion de los diferentes rodillos de agua
y tinta y los tres cilindros. Con esta distribucion se conseguiria transferir al papel un
mensaje -imagen o texto- a un color y por una sola cara, por lo que para imprimir a
cuatro colores por las dos caras necesitariamos 8 cuerpos de impresion como el ahora
descrito, es decir, el sistema completo que podemos observar en la pagina siguiente, al
que ademas de los 8 cuerpos se le han anadido dos mas para aplicarle un color especial
0 un barniz.

RODILLOS ENTINTADORES

RODILLOS HUMECTADORES (=) kﬁ( )
; o)

| MANTILLA

©
©

CILINDRO
IMPRESOR

PAPEL

13 Las rotativas de pliegos utilizan como soporte papel en pliegos, hojas sueltas. Las rotativas de bobina se alimentan con
papel continuo enrollado en cilindros, siendo este ultimo sistema el utilizado para la impresion de grandes tiradas, por
ejemplo, periddicos. La velocidad de las rotativas de bobina puede superar los 80.000 ejemplares por hora, siendo unas
cinco veces mas veloz que las rotativas de pliego.
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3.- NUEVAS TENDENCIAS EN LA IMPRESION OFFSET:
LA IMPRENTA DIGITAL

El mundo de la impresién sufrid un duro revés con la crisis, asi en Espana, en el
periodo entre los anos 2007 y 2017 la demanda de periddicos descendid en un 61%,
perdiendo casi un millén de ejemplares.

La tecnologia se ha ido ajustando a las necesidades reales de cada momento, dan-
do respuestas personalizadas a los clientes. La impresién se reinventa, posibilita la
elaboracion de tiradas reducidas, de calidad y bajo coste, permite la reedicién de obras
antiguas en formato facsimil, de obras de autores noveles, de difusiones cientificas,
empresariales o comerciales de escasa difusion.

También resulta crucial la busqueda de sistemas de produccion mas econdémicos,
sencillos y ecologicos, en los que se limiten o desaparezcan el uso de agua -sistemas
waterless- alcohol o productos quimicos para el revelado de planchas.

Las producciones de las rotativas se acortan, por o que ya no son tan necesarias
rotativas muy rapidas, sino imprentas con una gran versatilidad, capaces de imprimir en
varios formatos y en diferentes sustratos, con poco mantenimiento técnico y de perso-
nal, se busca la maxima fiabilidad y rentabilidad, la imprenta offset digital se afianzara
como una alternativa real al offset tradicional.

Nace el concepto de impresién bajo demanda, algo asi como dime lo que necesitas
que te lo imprimimos, tiradas cortas entre unas decenas a unos centenares de ejem-
plares, la tecnologia offset se reinventa para poder competir con los sistemas digitales
electrofotograficos y de inyeccion de tinta, dando lugar a lo que conocemos con los
nombres de offset DI Direct Imaging (exposicion directa) 6 CtPress (del computador a la
prensa) y Computer to Print.

3.1 CtPress, la grabacioén directa’

La grabacion directa, CtPress o DI Direct Imagining (del computador a la prensa), es
un proceso totalmente digital en el que las planchas se crean en el interior de la propia
prensa, mediante algunos de los sistemas de generacion laser descritos con anterioridad.

Es una tecnologia en la que destaca la empresa “Presstek”® y que usan las prensas
alemanas “Heidelberger” (series Quickmaster y Sepeedmaster). La base del funciona-
miento se encuentra en las planchas y en su sistema de creacion de imagenes, segun
nos cuenta Riat en su obra Técnicas graficas, pag. 212: “la capa de las delgadas planchas
flexibles se erosiona selectivamente mediante un diodo LASER térmico, asi que después
de este tipo de filmacion sélo hay que eliminar el polvo. En menos de 5 minutos la plancha
esta a punto de imprimir. Este sistema es rentable a partir de tiradas de 200 ejemplares.
Las planchas Pearl-Dry son planchas sin agua, que no necesitan unidad de mojado”.

Aunque el sistema esta originalmente concebido para su uso con planchas sin agua
(WATERLESS), es posible el uso de planchas para offset humedo (al final de este tema
hay un capitulo dedicado al offset waterless).

Explicacioén de las principales unidades que componen una Heidelberg Quickmaster
DI 46-4 (sistema Waterless):

1 https://www.elespanol.com/economia/medios/20180125/grandes-diarios-papel-pierden-difusion-decada/279723158 0.
html

'S Genéricamente al sistema se le conoce como CtP, “Computer to Plate”, que traducimos como “directo a plancha” o
“directo a placa”.

! Presstek es una empresa estadounidense fundada en 1987 que da servicio y soluciones de impresion digital a otras em-
presas del sector tales como Heidelberg, Ryobi, Xerox, KBA y Kodak.
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* N, C, My A: tinteros de colores y rodillos de entintamiento.
* 1: filmadoras laser.

» 2: cilindro portaplancha y plancha.

» 3: mantilla.

* 4: unidad de limpieza de la plancha.

* 5: unidad de limpieza de la mantilla.

* 6: cilindro impresor.

* 7: unidad de recogida del papel impreso.

| ‘ PAPEL

En la siguiente imagen nos acercamos aun un poco mas al sistema y asi apreciamos
los rodillos entintadores (5), portaplancha (2) con la plancha enrollada en el cilindro (1)
y mantilla (3), también aparece la unidad de limpieza de la plancha (4).

4 N
3.2 CtPrint. adios a la plancha

Logicamente, la evolucién de la tecnologia deberia conducirnos a su maxima simpli-
ficacion y ésta se traduce en la ausencia de las planchas.
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Este sistema fue utilizado por primera vez por la empresa alemana Man Roland (Per-
teneciente al grupo industrial britanico Langley Holdings desde 2012) en las prensas de
la serie DICOweb (Presentadas en la Drupa 2000). Acudimos de nuevo al manual de Riat
quien nos ofrece unaclara explicacion del funcionamientoylatransmisién de lasimagenes:

“el cilindro de la prensa se emulsiona con un fotopolimero que tiene la propiedad de
intercambiar su receptividad por la tinta y por el agua bajo el efecto de las radiaciones
que le aporta un sistema éptico LASER. Se habla de un polimero intercambiable o termo
invertible (switchable polymer). Una vez que la capa de polimero se ha secado, se la
polariza mediante un rayo LASER con una longitud de onda de 830 nm. A partir de este
momento se puede iniciar la tirada.

Una vez efectuada la tirada, el cilindro de impresion se limpia automaticamente, se
vuelve a emulsionar y se le graban los datos del proximo trabajo. La mantilla también se
limpia automaticamente. Al cabo de unos 15 minutos la prensa esta lista para iniciar la
nueva tirada. Las prensas DICOweb de MAN Roland pueden tirar hasta 20.000 copias
por hora. El emulsionado del cilindro aguanta unas 40.000 impresiones. Luego se vuelve
a emulsionar y a grabar automaticamente. Se obtiene una definicion de 3.200 DPI. Las
prensas de esta categoria se fabrican en monocolor o con hasta 6 cuerpos de impresion”.

Para una mejor comprension de lo que acabamos de describir vamos a centrarnos en
el siguiente esquema, extraido de la pagina web rusa de la revista KompyuArt'” y que se
refiere al sistema de grabacion directa sobre el cilindro de una maquina offset Dicoweb
de MAN Roland.

A) La cinta polimérica (2) se desenrolla y se situa sobre el revestimiento de la estructura
metalica del cilindro de acero (3). Un cabezal laser multicanal (1) genera una potente
radiacion infrarroja que calienta el polimero que se transfiere desde la cinta al reves-
timiento exterior del cilindro, el grosor de la capa transferida es de unos 15 mm (4),

B) El cabezal de grabacion laser (5) transfiere la informacion a la emulsion. El proce-
so requiere de unos tres minutos y la informacion grabada podra imprimirse unas
40.000 veces antes de que pierda funcionalidad.

C) Una vez realizadas las impresiones se procede a la limpieza del cilindro, que se
realiza mediante una valvula de chorro (6) y una tela (7) que recoge la suciedad y
los restos de emulsion, dejando preparado el cilindro para la transmisién de una
nueva informacion.

La impresion digital de referencia, en cuanto a offset digital, son las prensas digitales
Indigo, que han sido descritas en el capitulo 4, dentro del apartado 3. Impresoras Elec-
trofotograficas, 3.3.Téner liquido, por los motivos expuestos alli expuestos, pero que,
I6gicamente, cabria perfectamente en este apartado sobre Offset Digital.

c

|

NS

" http://www.compuart.ru/article.aspx?id=16050&iid=744
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4.- USO DEL OFFSET HUMEDO Y RECONOCIMIENTO
DEL SISTEMA

En cuanto a las aplicaciones del offset humedo, que a dia de hoy es el sistema
de impresién comercial mas utilizado para medias y grandes tiradas, podemos distinguir
usos de caracter general y para seguridad, asi:

* GENERALES
- Cuatricomias
- Periddicos y revistas
- Libros, folletos y catalogos

* SEGURIDAD:
- Aplicacién de tintas especiales (UV)
- Fondos de lineas finas (estructuras geométricas complejas e interpretacion a
linea de motivos).
- Microtextos
- Impresion en iris

Aunque histéricamente se ha mantenido que el offset himedo era incompatible con
la impresion de papel moneda debido al caracter marcadamente hidréfilo del algodon,
en la actualidad se utiliza esta tecnologia para la impresion de parte del euro, como, por
ejemplo, una zona en particular del reverso del billete de 50 €.

En cuanto a la identificacién del sistema debemos tener en cuenta que tenemos al
menos tres resultados diferentes atendiendo a otras tantas circunstancias, a saber: que
la trama utilizada sea convencional, que la trama sea estocastica o que no se hayan
utilizado tramas para la transmisién de motivos de lineas'® (masas de colores puros).

La estructura propia y caracteristica de la impresién offset convencional es la roseta,
que como ya habiamos dicho reproduce las diferentes tramas, una para cada color, con
repeticion de los colores atendiendo al valor de inclinacion de la trama. El resultado es
facil de distinguir siempre y cuando se registren en la imagen los cuatro colores, siendo
mas problematico cuando sdlo se reproducen tres, dos o incluso un solo color (masa de
tono unico). También hay que tener en cuenta que lineaturas mas densas, para obtener
una mejor calidad, ofrecen agrupaciones mas concentradas y puntos mas pequenos.

El sistema de visualizacion es sencillo, una lupa a partir de 4 aumentos es suficiente
para distinguir correctamente la roseta. Nosotros hemos optado por escanear las ima-
genes a 2400ppp y mostrar el resultado.

En la imagen de abajo a la izquierda, se ve perfectamente la roseta en la zona media
superior, pero en la zona inferior izquierda falta uno de los colores (el cian) y la roseta ya
no se forma de manera completa.

Ala derecha y aunque la imagen ha sido tomada con la misma resolucién que la an-
terior, la mayor lineatura dificulta observar la roseta. Para poder apreciar el sistema de
impresion y localizar la roseta ampliaremos sobre cada uno de los puntos naranja y azul
de la imagen. En ninguna de las imagenes ampliadas se recoge la roseta completa, sin
embargo, la repeticion ordenada de los puntos impresos apunta a que las imagenes han
sido previamente tramadas. La sensacion de profundidad que se advierte sobre todo
en el punto de la derecha, el azul, es un efecto optico, ya que la impresion es absoluta-
mente plana.

'8En el caso de los fondos de seguridad de los billetes de banco, estos obedecen siempre a motivos de lineas de colores no
degradados, por lo que no es necesario tramar el motivo. En el caso de que se observen degradaciones o cambios de tono
en una linea, se consigue mediante una complicada técnica de impresion denominada impresion en iris, que tampoco
requiere tramado.
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En estas tres imagenes, de izquierda a derecha: impresion comercial sobre cartén
plastificado, impresion de un periddico sobre papel reciclado y a la derecha impresién de
calidad sobre papel satinado proveniente de una revista de fotografia.

AL AL L L L

Para poder ver con mayor deta-
lle la impresion de la derecha he-
mos hecho un zoom de las partes
superior e inferior. Aunque toda la
impresion es offset, solo se aprecia
la roseta en la ampliacién inferior,
no obstante, la repeticion de los
puntos impresos en las otras zonas
de la imagen, nos orientan hacia
esa conclusion.
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Hasta ahora, bien la roseta

o la agrupacion de los pun- |

tos, que guardan una cierta

frecuencia de repeticion, nos |
orientan para poder distinguir |

el sistema offset.

En las tres imagenes si-
guientes, obtenidas de un li-
bro sobre artes graficas tal y
como aparecen (son tres tiras
continuas, sin montajes), po-
demos observar la existencia
de colores puros reproduci-
dos como masas sin tramar.

Invitamos al lector que
amplie el archivo pdf hasta
un 400% y vaya observando
las diferentes distribuciones
de puntos, asi como los co-
lores puros magenta (tira de
la derecha abajo, tira central
2° color desde arriba) y ver-
de (tira central 2° color desde
abajo), asi como los negros
profundos de las tiras izquier-
da y central. Efectivamente,
el sistema offset permite la
impresiéon de masas de co-
lor sin tramar, lo cual dificulta
sobremanera la distincion del
sistema de impresion al no
quedar rastro de la roseta ni
tan siquiera algunos de los
puntos de la trama.

En estas otras
dos imagenes, to-
madas de un libro
impreso en su tota-
lidad en offset, tam-
bién observamos im-
presiones de masas
de color sin tramar
(rojo, cian y amarillo,
arriba), junto a otras
tramadas (cian y ma-
genta no tramados y
azul formado por la
mezcla de magenta y
azul, abajo)

R
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La técnica para distinguir 6pticamente el offset debe ser la busqueda en todo el do-
cumento de la roseta y si esta no aparece, de la repeticion sistematica de puntos, a
semejanza de un patrén, (este patron se repite en las zonas que presentan exactamente
la misma tonalidad), sélo asi podremos garantizar que el documento ha sido impreso
mediante un sistema offset.

Veremos a continuaciéon una comparativa entre una misma imagen impresa en offset
pero descompuesta con tramas convencional y estocastica.

En las ampliaciones de la imagen impresa en offset con trama convencional distingui-
mos perfectamente la roseta pero en las ampliaciones de la derecha (trama estocastica),
no tenemos elementos para pronunciarnos en cuanto al sistema de impresién utilizado.

Por ultimo, (respecto de la tercera posibilidad de impresion offset mas arriba apun-
tada: la impresién de lineas sin trama previa), mostramos dos imagenes ampliadas de
la zona de un billete de 50 euros que ha sido impresa mayoritariamente mediante offset
himedo. En la imagen de abajo hemos ampliado un poco mas para que se aprecie la
impresion offset humedo (se corresponde con las lineas horizontales de color marrén
intenso) y se distinga de la impresion offset seco (las lineas que aparecen a la izquierda
de las anteriores, inclinadas y sobre fondo mas claro).
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La comparacién entre ambas zonas o entre ambos sistemas de impresion no parece
arrojar diferencias claras como para poder determinar con exactitud cual es un y cual es
el otro, por lo que el resultado obtenido es en ambos casos similar, si recordamos que
el motivo impreso es un disefo a base de lineas y que la imagen trasmitida a la plancha
y al papel no ha sido tramada.
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5.- OFFSET SECO

Sistema de impresién indirecto similar al offset hUmedo pero que prescinde de los
rodillos humectadores.

Es el sistema utilizado, preferentemente, para la impresién de los fondos de seguri-
dad de los billetes de banco debido a que el algodén presenta problemas de deformidad
en presencia de humedad.

Permite la impresién en iris (colores difuminados con el color siguiente y el anterior,
produciendo el efecto irisado), la utilizacion de tintas sensibles al UV y de tintas delebles
(reaccionan al agua y al alcohol) y la impresién del motivo de coincidencia de los bille-
tes a registro perfecto, ademas, como ya hemos manifestado, es el sistema empleado
mayoritariamente para la impresion de los fondos de seguridad del papel moneda y de
documentos de seguridad en general (pasaportes, visados, etiquetas, titulos universita-
rios, cheques bancarios, etcétera).

En la siguiente imagen vemos los diferentes pasos para la preparacion de una plancha
de offset seco, el resultado final exhibe, al contrario del offset himedo, un ligero relieve.

NEGATIVO AL REVES SOPORTE

EMULSION i - N EGATIVO
PLANCHA
soporre ) [

<

POLIMERO DURO

9 IMAGEN LATENTE I I I I
v REVELADOYﬂ
CREARY COLOCAR TOSTADO

La impresion en offset seco presenta algunos problemas tales como la dificultad para
reproducir detalles tan finos como los conseguidos con el offset hUumedo, ganancia apre-
ciable (aumento del tamafo de la imagen impresa respecto de la original) y el alto precio

de las planchas.
TREN ENTINTADO

PORTAPLANCHAS

( PAPEL
El sistema offset seco es

muy similar al humedo, con

diferencias evidentes como

son la ausencia de agua y el
material de las planchas.
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En la impresién de documentos de seguridad en papel debemos tener en cuenta que
lo primero que se imprime son los fondos de seguridad y sobre estos, una vez seca la
tinta, se imprimira la calcografia. Esto quiere decir que, por ejemplo, en un billete euro
conviven diferentes sistemas de impresién con resultados diferentes que es necesario
conocer y aprender a distinguir.

Los contornos de las lineas impresas mediante offset seco son nitidos, sin hilos o co-
rrimientos de la tinta sobre el papel, lo cual se diferencia claramente de las impresiones
calcograficas, ya que éstas, debido a la alta presion ejercida por la plancha sobre el papel,
provocan el estallido de la tinta y la aparicion de hilos que se dispersan del trazo principal.

A continuacion, detalles de planchas de offset seco y su impresién sobre papel mo-
neda. Destaca la ligera altura del motivo a imprimir, que se eleva sobre la base de la
plancha.

.

I\

~¢

Pagina 114 Capitulo 6 / Procesos mecanicos de impresion Il / El offset



Falsedad documental para especialistas en Documentoscopia

Pagina 115

Capitulo 6 / Procesos mecanicos de impresion Il / El offset



Falsedad documental para especialistas en Documentoscopia

En el siguiente detalle de un billete de las antiguas 2000 pesetas, podemos distinguir
los trazos de lineas verdes y azules, offset, de las rojas y el texto “BANCO DE ESPANA
2000” que se corresponden con la impresién calcografica del billete.

- - Yy S 5
’ p:;—_'ﬂ- T .’-_m.*:" L ] .

Del mismo modo, en la siguiente imagen, en la que se reproduce un detalle del billete
de 20 €, también coexisten el offset y la calcografia.

Las partes impresas en offset se corresponden con las lineas verticales en colores
azul y cian (1), los motivos geométricos azules de la izquierda (2), las lineas inclinadas
de color magenta (3) y las estrellas (4). El resto, impreso sobre la impresién offset, es
calcografia: el paralelogramo de lineas verticales (5), la cifra 20 (6), la parte visible de
la estructura del motivo arquitectonico (7) y el entrelazado geométrico de color azul (8).
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Otro ejemplo de convivencia de ambos sistemas lo encontramos en la cara interna
de la portada del Pasaporte Ordinario de Espafia, modelo 2003. Offset (1) y calcografia

2y 3). -
ll"‘gi - :l‘;"e@ﬁ"@. | i \\
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Dos ultimos ejemplos en los que se repite la circunstancia descrita. En la imagen de
arriba, un detalle de una de las hojas del actual Pasaporte de Iraq y debajo, un detalle de
un billete egipcio de 20 libras (1: offset; 2: calcografia). Como en los casos precedentes,
primero se imprimen los fondos offset y sobre estos la calcografia.

TORCCORD
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6.- OFFSET WATERLESS

6.1 Concepto, historia y desarrollo

La traduccion de “offset waterless” seria la de offset sin agua, diferenciandose total-
mente de la idea generalizada entre nosotros del “offset seco”, entendiéndose como tal
la tipografia indirecta (polimero, caucho, papel).

Desde que Alois Senefelder inventd en 1798 la litografia, antecedente del sistema de
impresion offset, se persiguié poder sustituir el agua que se empleaba en la misma para
proteger las zonas que no se entintaban. El aleman Caspar Hermann (1871-1934) hizo
pruebas con planchas de offset en las que incorporaba silicona habiendo patentado el
invento, por primera vez, en 1903. No obstante, los propios alemanes consideran el afio
1931 como la fecha en la que se invento el offset sin agua o waterless.

En 1966 la empresa norteamericana “Minnesota Mining and Manufacturing Com-
pany” (3M) desarrollé y presenté al mercado el sistema 3M-Driography. Fue el ante-
cedente de la plancha Toray de la empresa Toray Industries Inc. a quien se vendio la
patente en 1976.

Esta ultima, presentd su primera plancha waterless en la Drupa’ de 1977. No era
perfecta aun, pues no se habian superado las dificultades derivadas de la temperatura
de las maquinas de impresion que se debia mantener bajo estrictos niveles, lo que se
consiguio a finales del afio 1980.

Hasta 1991 “Toray Industries Inc.” era el unico suministrador de planchas por lo que
se desconfiaba en incorporar esta tecnologia al tener que depender de un solo provee-
dor de planchas. “Heidelberg” y “PressTek” introdujeron en dicho afio su modalidad DI
(Direct Imaging o grabado directo, ver el esquema que de la Heidelberg Quickmaster DI
46-4, se ha adjuntado en este capitulo) que equivalia a una impresién sin agua y usando
la técnica de las planchas Toray. Posteriormente “Kodak Polychrome Graphics” (KPG)
se ha sumado a los dos fabricantes anteriores.

6.2 La plancha

El offset waterless, tanto se trate de la modalidad Toray como PressTek?’, hace uso
de una plancha de offset cuya superficie, una vez revelada, dispone de:

a) un cuerpo metalico (fotopolime- .
ro) en el que esta reflejada la leta
imagen que se quiere imprimir,

es la que atrae la tinta -—-—-—..

b) otra capa, sin imagen (silicona) PLANCHA WATERLESS DE TORAY

que rechaza la tinta.

Como se aprecia en la imagen
de la derecha, la capa de goma si- Tint
liconada no sensibilizada, queda li- ,l, Inta Agua

geramente por debajo de las zonas p vV P vV vVYyYYY

impresas.

PLANCHA OFFSET CONVENCIONAL

" DRUPA, es el nombre de la Feria internacional de la industria de la impresion y los medios de comunicacion. Se celebra
cada 4 anos en Dusseldorf -Alemania- y estd organizada por la compaiiia “Messe Dusseldorf GmbH”. Sin lugar a dudas
la mas grande de cuantas se celebran en el mundo. http://www.drupa.es/

“Toray: empresa japonesa fundad en 1926 y dedicada a la produccion de plasticos, productos quimicos e investigacion de
materiales www.toray.com. Presstek es una empresa de los USA dedicada a la impresion digital y fue fundad en 1987
www.presstek.com. Toray y Presstek son los principales fabricantes de planchas para offset waterles.
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La plancha para offset waterless es plana, esta dotada de una capa de silicona y
funciona bajo el principio de repulsion silicona-aceite. Esta constituida de una base de
aluminio o poliéster a la que se superponen la emulsion (fotopolimero), la silicona y una
lamina protectora.

POSITIVO

SOPORTE
EMULSION
LAMINA PROTECTORA

SILICONA
EMULSION (Fotopolimero)

SOPORTE (AL. O PET)

PLANCHA

La exposicion de la plancha se realiza al vacio. Mediante la insolacion se consigue
transmitir las zonas de impresion del positivo a la plancha, el endurecimiento de la emul-
sion fotosensible de la plancha y fortalecer la unién entre esta capa y la que contiene la
silicona. Una vez realizado este proceso se retira la lamina protectora.

EXPOSICION

SEPARACION
DE LA LAMINA

A continuacioén, se procede al revelado eliminando los restos de silicona (cepillado
fisico o con soluciones quimicas). Finalmente, la plancha queda preparada para recibir
la tinta en las zonas presensibilizadas.

DISOLUCION
SILICONA

ADHERENCIA
DELATINTA
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La impresion requiere de tintas especiales para waterless, ya que las tintas ordinarias
originan la aparicién de velo en el area donde no existe imagen.

Las planchas funcionan en maquinas offset convencionales, pero éstas deben estar
equipadas con un adecuado sistema de refrigeracion para el mantenimiento de la tem-
peratura de las mismas. La temperatura en las maquinas de impresion offset waterless
es, sin duda, el aspecto mas critico en esta modalidad de impresién. El calor que se des-
prende durante el proceso afecta de manera muy negativa a las tintas, siendo frecuente
la aparicion de velos y manchas si no se mantiene una temperatura correcta.

6.3 Caracteristicas del offset waterless

*» Colores mas brillantes e intensos, obteniendo una mejor consistencia global, una
mayor gama de colores y mayor contraste. Las posibilidades de representar colores
mediante este sistema son mayores que en el sistema convencional. Ademas, las
variaciones tonales durante la tirada son muy contenidas.

 Impresiones mas limpias, al tener una ganancia de punto minima (dot gain). El uso
del agua en el sistema convencional provoca que la tinta se expanda cuando es
aplicada en el papel. Con el sistema Offset Waterless se obtiene una reduccién de
la ganancia de punto de hasta un 50%. Esto permite impresiones con mayor detalle.

» Mayor lineatura: gracias a la ausencia de agua y por lo tanto al mayor control de la
ganancia de punto, el offset sin agua trabaja a 300 lineas por pulgada (120 lineas
por centimetro), llegando hasta casi 400 lineas por pulgada (157 lineas por centi-
metro).

* Respeto al medio ambiente: se elimina la utilizacion de componentes organicos
volatiles, asi como el uso de solventes en el proceso de creacion de las planchas.
Por ultimo, la supresion de agua supone un ahorro tanto econdmico como para la
naturaleza, lo cual, hace de las mismas, una solucion que respeta el medio ambien-
te, circunstancia esta que hoy, en el mundo occidental tiene una importancia real.

6.4 Uso y reconocimiento del sistema

Con este sistema de impresién se puede imprimir sobre papel en pliego, etiquetas,
bobina para imprimir periédicos en rotativas, sobre papel gofrado y verjurado, asi como
otros materiales plasticos y metalicos.

En la actualidad, la FNMT?' de Espafia utiliza este sistema en maquinas de la em-
presa alemana KBA?? para la impresion sobre tarjetas plasticas tanto de PVC? como de
Policarbonato (documentos de seguridad: DNIe?, TIEX?®, Permiso de Conducir, ciertos
carnets profesionales...).

Los fondos de seguridad y microimpresiones cobran color con este sistema que, en el
caso del DNle espafiol, soporta hasta cinco colores visibles y uno mas invisible impreso
con tintas sensibles al UV.

También permite, como lo ha demostrado la FNMT, la impresion en iris (transicién
cromatica progresiva), asi como el uso de tintas de tonos suaves o pastel.

2I'FNMT: Fabrica Nacional de Moneda y Timbre.

2Koening & Bauer AG.

ZPVC: policloruro de vinilo, que es el derivado de plastico mas comun y el habitual para la fabricacion de las tarjetas de
crédito.

**DNIe: Documento Nacional de Identidad electronico.

S TIEX: tarjeta de identificacion de extranjeros.
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Tres imagenes de detalle del DNIe de Espafia modelo 2006, TIEX espafiola y
Tarjeta de Identidad de Holanda (arriba, centro y abajo respectivamente).
Los fondos, de estos tres documentos en policarbonato, han sido impresos con offset waterless y aunque
se aprecian ciertas irregularidades en los trazos, aguantan bastante bien la ampliacion de 15 aumentos.
A su tamafio natural el ojo es incapaz de distinguir ninguna rotura en el trazado.
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A medida que ampliamos se hacen patentes las carencias del sistema,
que se manifiestan en problemas de anclaje de las tintas sobre el plastico, con cierta migracion de las tintas,
brisados y concentracién de la pigmentacion.
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SISTEMAS TRADICIONALES DE IMPRESION I:
CALCOGRAFIA, HUECOGRABADO, SERIGRAFIA
Y FLEXOGRAFIA

En los temas anteriores hemos visto algunos de los sistemas de impresion tradiciona-
les usados para la impresion de diferentes zonas de los documentos de seguridad, asi
la tipografia sigue siendo el método principal y mas habitual para la numeracién seriada
de papel moneda y el offset, en sus diferentes variantes, se utiliza para la impresion de
los fondos de seguridad de diversos documentos en papel (pasaporte, visado, billetes,
cheques, etc) y en plastico (DNle, TIEX, Permiso de Conducir, tanto espafioles como
del resto del mundo).

Pero no sélo se emplean el offset y la tipografia para la impresién de medidas de se-
guridad en documentos; la calcografia es un sistema que se sigue considerando impres-
cindible en la impresion del papel moneda, la serigrafia tiene también su importancia en
cuanto se refiere a la impresion de las tintas OVI', asi como el huecograbado, que se
sigue utilizando para tiradas largas y que es el sistema elegido, por muchos fabricantes
de tabaco, para la impresion de los fondos de las cajetillas. Por ultimo, veremos la flexo-
grafia, a la que podemos considerar, por sus formas en relieve, una variante moderna y
economica de la tipografia.

Sistemas todos ellos que se utilizan y seguiran utilizandose en el futuro y que el
verdadero especialista, aquel que quiera familiarizarse con las técnicas de impresion,
debe ya no tan solo conocer, sino también reconocerlas en aquellos documentos que
las implementan, adquiriendo una formacion completa que sera de indudable utilidad de
cara a los futuros juicios orales a los que debera asistir y en los que debera demostrar
sus conocimientos ante los tribunales de justicia.

1.- LA CALCOGRAFIA

1.1 Concepto e historia

La etimologia de esta palabra es griega y hace referencia a xaAkég -bronce, cobre- 'y
ypaoia, grafia. Podemos definir la calcografia, siguiendo lo recogido por la RAE, como
el “Arte de estampar con laminas metalicas grabadas”.

La calcografia? es un sistema de impresién directa que transmite la imagen al papel a
través de una forma o molde en bajorrelieve. La tinta es muy densa y la impresion final
ofrece un caracteristico relieve al que contribuye la presion ejercida sobre el molde y
que da lugar al “estallido” de las tintas, de manera que pueden observarse unos “pelos”
perpendiculares a los trazos de tinta (perfil de las lineas con aspecto reventado).

Siguiendo lo manifestado por Riat, el antecedente remoto de la calcografia proviene
de una técnica usada en orfebreria conocida como niel y consiste:

“en rellenar los surcos grabados en objetos de metal con una pasta compuesta
de una amalgama de plata, cobre, plomo y azufre. Cuando se pule el objeto, el

"OVI: tinta opticamente variable.
2Otra denominacion usada en otros paises es intaglio, palabra de procedencia italiana que quiere decir tallar con cincel.
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relleno se manifiesta como lineas negras. El nielo es una técnica muy antigua y
algunas fuentes hablan de su existencia en Egipto 1.500 afios antes de Cristo.
La mayoria de las fuentes citan al nielista florentino Tomasso Finiguerra como
el primero que hizo una impresion sobre papel a partir de sus nielos, probable-
mente con la intencion de guardar una muestra de cada uno de sus trabajos. EI
nacimiento de la calcografia era el momento en que por primera vez se grababan
planchas no como fin en si mismo, sino con la intencién de imprimir sobre papel’
(Riat, 2006, pag. 129).

Habitualmente se clasifican las técnicas calcograficas de trabajo de la plancha en
mecanicas o directas, tales como el buril, la punta seca, al lapiz y a la manera negra,
e indirectas o quimicas, tales como el aguafuerte, el aguatinta, al alcohol, a la sal y al
azufre. Aunque podriamos considerar el huecograbado como una forma de calcografia,
estudiaremos de manera diferenciada este ultimo.

La impresion de la plancha calcografica se lleva a cabo mediante una imprenta deno-
minada térculo, que consta de una mesa sobre la que se extiende la plancha entintada y
un cilindro, encargado de transmitir presion de la plancha al sustrato a imprimir, y que se
desliza longitudinalmente sobre la plancha. Seguidamente, imagen de un térculo del pro-
fesor mejicano de la Escuela Nacional de Artes Plasticas de Méjico, Antonio Diaz Cortes.

Nuestro interés se centra en el uso de la calcografia destinado a la impresion de
documentos de seguridad, fundamentalmente billetes de banco, por lo que resulta im-
prescindible hacer una breve resefia del ruso Ivan Ivanovich Orlov (1861-1928), a quien
se considera el padre del sistema de impresion calcografico de billetes, que lleva en
funcionamiento desde 1892 y que describiremos mas adelante.

En la actualidad la maquinaria destinada a la impresién de billetes es un mundo muy
restringido y muy influenciado, por la empresa alemana KBA (Koening & Bauer AG)?, que
proporciona maquinas para la impresiéon de mas del 90% de los billetes de todo el mundo.

*El 1 de enero de 2011 KBA-GIORI (division de KBA para la impresion de seguridad) cambi6 su nombre por KBA-No-
taSys, en referencia a su herencia italiana, ya que Giori fue un impresor de documentos de seguridad italiano que fundé
su empresa en 1952 y fue adquirida en el 2001 por KBA
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1.2 Las planchas y el sistema de entintado

Hoy en dia, tanto el disefio de motivos como la grabacion en plancha, de cobre o
acero cromado, se realiza mediante sistemas informaticos para garantizar la calidad del
proceso y minimizar la aparicion de errores.

Una vez trasladados los motivos que se quieren imprimir a la plancha se procede al
entintado, a la estampacion y a la limpieza del cilindro.

PLANCHA

ESTAMPACION

ENTINTADO

Tinta en altorrelieve

Bajorrelieve en el reverso
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Como ya habiamos anticipado, el método de entintado e impresion utilizado para
la impresion de billetes es el denominado indirecto u orlov. En este proceso las tintas
diferentes de varias planchas de impresion son depositadas en una mantilla o cilindro
de goma y luego transferidas a una sola placa en el cilindro orlov para, a continuacion,
proceder a la impresion del papel.

RODILLO CON RECORTES

CILINDRO
ORLOV

WoAAMHZ—-

El sistema indirecto u orlov presenta claras ventajas sobre el directo:

* El recorte’ resulta impecable, sin calvas. Se consigue una perfecta continuidad de
las lineas en las zonas de cambio de color, por finas que sean.

* Aporte optimizado de tintas.

» Solo es necesario depositar tinta donde es preciso. Las grandes areas de plancha
sin mancha pueden quedar sin entintar.

“El recorte es una técnica que se aplica cuando en un documento se imprime calcografia a varios colores. En las imagenes
los recortes del cilindro y las reservas de un antiguo billete de 1000 pesetas
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1.3 Uso y reconocimiento del sistema

El resultado obtenido es una impresion en relieve muy caracteristica y de dificil re-
produccién por otros medios, aunque no imposible. La altisima presion ejercida por el
cilindro sobre la plancha da lugar a lo que se llama “estallido de las tintas” y se evidencia
como una serie de hilos o pelos que proceden del trazo impreso.

En las siguientes imagenes recurrimos al “Lince”, billete orientado a la formacion
y a la demostracion de las capacidades técnicas de la Fabrica Nacional de Moneda y
Timbre.

Nos centramos en las zonas en las que se ha utilizado calcografia:

» Motivos florales: bandas arriba y abajo,

* El rostro del lince,

* Guarismos 2010 y texto “LINCE IBERICO’,

* Motivo invisible, al pie del documento, centro derecha.

En el caso de la impresion mediante sistema calcografico hay que subrayar la impor-
tancia que tiene la orientacién de la iluminacion, ya que las diferencias entre la observa-
cion con luz cenital o con luz rasante, son evidentes y estas iluminaciones se comple-
mentan entre si. Asi, la iluminacion rasante resalta el relieve de la tinta y la luz cenital
refuerza la visualizacion de la propagacion de la tinta, en forma de “hilos o pelillos”.

lynx pardinus
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2unibisg xnyl

Arriba, la plancha calcogréfica, abajo a la izquierda un detalle de la misma (la plancha
esta al revés ya que la impresion es directa sobre el papel), en la que destaca el bajo
relieve de las zonas a transmitir el mensaje y a la derecha, el mismo detalle, con la im-
presién de los motivos de la plancha sobre papel moneda.
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De arriba abajo: plancha calcografica;
impresioén calcografica sobre papel; impre-
sion calcografica sobre las tintas offset y
papel; detalle de la imagen anterior en la
que se aprecia, con luz cenital, propaga-
cion o dispersion de la tinta calcografica
sobre el papel, consecuencia del estalli-
do de la tinta por la presién ejercida por la
plancha sobre el papel.

Las imprentas calcograficas utilizadas
para la impresién de billetes de banco, tam-
bién permiten la impresién de otros docu-
mentos en papel, tales como hojas de pasa-
porte, visado Schengen, sellos de correos,

ﬂ"j[‘fl titulos universitarios y cualesquiera otros
7S documentos que se considere deban ser
(3 b especialmente protegidos. La adquisicion

de este tipo de maquinaria, debido al pe-
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culiar trabajo para el que ha sido concebida, esta restringida y requiere de permisos
especiales por parte de las autoridades del pais donde vaya a ser instalada.

Calcografia en un sello de correos espariol

La calcografia también se ha utilizado sobre superficies plasticas, billetes cuyo sus-
trato es polimero, tema que desarrollaremos con profundidad mas adelante. Las tintas
calcograficas presentan ciertos problemas de anclaje® en el plastico, de manera que,
como podemos apreciar en las imagenes siguientes tomadas al microscopio electroni-
co, el reparto de tinta no es uniforme o0 no alcanza la atura que consigue en las impre-
siones calcograficas en papel.

Izquierda, impresién calcografica sobre papel. Derecha, sobre plastico.

La calcografia permite el dibujo de lineas tanto rectas como curvas, por lo que es un
sistema perfectamente valido para la impresién de lineas caligraficas (firmas), estructuras
geométricas de todo tipo, textos y microtextos y permite su aplicacion con o sin tinta®.

*El anclaje es la capacidad de una tinta para fijarse o adherirse al sustrato de impresion sobre el que asienta.
Para el embosado de textos o formas en plastico se pueden utilizar planchas calcograficas.
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A continuacion, acompafamos una serie de ampliaciones fotograficas donde se ob-
serva el uso de la calcografia para la impresion de diversos motivos en diferentes docu-
mentos, destacando el relieve de la tinta, que se muestra perfectamente reconocible al
tacto (yema del dedo o ufia), asi como el estallido de las tintas.
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Para el reconocimiento del sistema de impresion se puede utilizar el tacto, como
primer paso y a continuacion un VSC o una lente, a un minimo de 10 aumentos y luz
rasante. Con este sistema podremos apreciar el relieve de las tintas. Para una mejor
observacion del estallido de éstas, recomendamos luz cenital y un minimo de 15 aumen-
tos; también puede ayudarnos, en este caso, el escaner (seleccionando una fraccién de
2 cm2 y escaneando a no menos de 2400ppp).

A partir de un fragmento del mismo billete, papel moneda egipcio, se han tomado dos imagenes
con la misma ampliacion, 15 aumentos, pero con diferente iluminacion.
Arriba, luz rasante para potenciar el relieve de las tintas.
Abajo, luz cenital para una mejor observacion del estallido de las tintas.
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En el caso de disponer de un VSC podemos utilizar una técnica basada en infrarrojos
y que mejora notablemente la visualizacién de la calcografia. Consiste en iluminar con
luz rasante y, seguidamente, aplicar un filtro IR por encima de los 700nm, el resultado
es, en ocasiones, espectacular, ya que puede conseguirse la eliminacion del color de
las tintas, tanto calcografica como offset, centrandonos exclusivamente en lo que ahora
nos interesa: el altorelieve por el anverso y el bajorrelieve del reverso. Es lo que hemos
hecho en las siguientes imagenes, tomando como modelo un billete de 50 euros.
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El relieve caracteristico que proporciona la calcografia y que ha sido sefa de identidad
del papel moneda, se puede intentar imitar de varias maneras, por ejemplo, con el offset
seco tipografico, con maquinas de offset digital tipo HP Indigo, con la serigrafia y con
alguna impresora laser color que puede programarse para que realice varias pasadas
sobre el soporte, dejando una cantidad generosa de toner y consiguiendo un relieve real.

También se fabrican y utilizan planchas en relieve, metalicas o de madera, especial-
mente disefiadas para reproducir, fraudulentamente, un motivo en concreto. En este
caso el papel se hace pasar por la plancha para que ésta le transfiera su relieve, y luego
se entinta, es un sistema que podriamos equiparar al gofrado y su posterior entintado.
Es el caso de la imagen que se exhibe a continuacion y que se corresponde con una
pagina imitada de un pasaporte de Corea del Sur. La imitacién de la calcografia esta
muy conseguida, pero tiene tres errores que se repiten a lo largo de dicha pagina. El 1,
marca una pequefia zona carente de relieve; el 2, una de las zonas, muy abundantes,
con una incorrecta distribucion de las tintas, que invaden las zonas hundidas; el 3, el
texto “KOREA”, el cual carece del preceptivo relieve.

Por ultimo, también es posible la imitacion mediante la generacion de planchas en
hueco que, posteriormente y mediante presion, transfieren la tinta al papel consiguién-
dose un relieve bastante nitido. En las imagenes siguientes se reproducen dos am-
pliaciones de la portada de las antiguas cartas de identidad italianas. La de arriba, se
corresponde con la impresion calcografica de una carta auténtica (palabra “CARTA”) y
la de abajo, es una imitacion realizada mediante la plancha que se repite en la tercera
imagen a tamano real. Como puede apreciarse, la calidad de la reproduccién fraudulen-
ta no dista en exceso de la del original.
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2.- EL HUECOGRABADO
2.1 Concepto e historia

Podriamos definir el huecograbado o rotograbado, como una técnica de impresion
directa en la que la imagen se transfiere al soporte a través de un cilindro grabado en
bajorrelieve y parcialmente sumergido en una cubeta de donde recoge una tinta muy
liquida. El bajorrelieve en el cilindro se evidencia como una serie de minusculas incisio-
nes que se denominan “alvéolos” o “celdillas” que se rellenan de tinta. La tonalidad de la
impresion dependera de la profundidad y tamano de las celdillas, ya que cuanto mayor
sea el contenido en tinta mas intensa u oscura sera el area impresa.

La reproduccién de los tonos medios se consigue mediante el uso del papel pigmento
con el que se impregna el cilindro; este papel contiene una gelatina fotosensible que se
somete a la accién de la luz y de un bano acido para generar en el metal las celdillas o
alveolos destinados a recibir la tinta.

Este sistema de impresién solo es rentable en el caso de tiradas muy largas (enva-
ses, plasticos, libros, revistas) debido al alto coste de la produccién de los cilindros.

Segun la ERA’ (Asociacion Europea de Rotograbado) el huecograbado es un pro-
ceso muy antiguo, cuyos principios se remontan al afio 100 en China, donde se prepa-
raban a mano placas de impresion mediante incisiones en las mismas. El grabado qui-
mico, mediante acidos, data del siglo decimosexto y hubo que esperar hasta 1879 para
que las técnicas de fotograbado permitieran transferir imagenes fotograficas al cilindro
mediante el uso de mascaras de gelatina que se endurecian bajo los efectos de la luz,
protegiendo en esas zonas al cilindro del ataque del acido.

Fue el polifacético checo Karel Vaclav KIi¢8, (1841-1926) quien invento el proceso y
fundé la primera empresa dedicada al huecograbado (1895), lo hizo en la ciudad inglesa
de Lancaster y la llam6 Rembrandt Intaglio Printing Company.

No obstante, no sera hasta 1910 cuando las prensas de rotograbado consiguen
emerger plenamente, gracias a la publicacion del Freiburger Zeintung, primer periédico
ilustrado de edicién masiva®. A partir de entonces su uso para grandes tiradas (perio-
dicos, libros y revistas) no dejara de crecer y solo se vera frenado por la llegada del
sistema offset a mediados del siglo XX.

Un gran avance se produjo a finales de 1960 de la mano del Dr. Rudolph Hell (1901-
2002); este centenario aleman, inventor entre otros muchos, de los primeros tubos de
imagen para television y del escaner, también creé el “klischograh”, maquina industrial
con la cual se graban los cilindros de huecograbado para las rotativas, dando lugar a la
era del grabado electronico.

La evolucién logica del grabado electrénico de los cilindros fue el paso en 1981 a la
grabacién directa digital (computer to cylinder).

2.2 La transmision de la imagen al cilindro

Como ya hemos anticipado, la forma impresora es un cilindro de cobre, sobre el que
se reproduce un clisé fotografico.

"http://www.era.eu.org/

$Karel V. Klic fue pintor, fotografo, ilustrador, investigador e inventor. Invent6 lo que entonces se llamo heliograbado y
hoy conocemos como rotograbado -la impresion en hueco en cilindros de cobre-.

“De la obra de Jos¢ Cueva Martin “Fotografia y conocimiento. La imagen en la era electronica (desde los origenes hasta
1975)”, pag. 57.
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La reproduccion del clisé fotografico sobre el cilindro, siguiendo el método tradicional
a base de acidos, se realiza de la manera que se describe a continuacién (Valido para
la preparacion del cilindro siguiendo el sistema convencional):

* En primer lugar, sobre un papel carbén de dos capas (1) se obtiene un negativo
tramado (2). Esta trama se forma por lineas muy finas transparentes que rodean
a unos pequefos cuadrados que formaran las paredes de los alvéolos, unos 5000
por cm?. Sobre el papel tramado se insola un positivo con la imagen que se desea
reproducir. La imagen asi obtenida se traspasa por calco a un cilindro de cobre o de
metal recubierto de una camisa de cobre (3). El papel se adhiere al cilindro gracias
a la capa de gelatina que porta el propio papel (4).

* Se retira el papel quedando adherido al cilindro sélo la gelatina, la cual se revela
para endurecerla y proteger al cilindro del posterior bafio de acido (percloruro de
hierro) (5). Cuanto mas endurecida esté la gelatina, mejor proteccion ofrece y cuan-
to mas concentrado sea el percloruro de hierro mas dificilmente penetra en la gela-
tina, pero mas actua sobre el cobre. Por ultimo, se lava el cilindro con agua caliente.
El cilindro ya esta grabado y preparado para la impresion (6).

PREPARACION DEL CILINDRO: SISTEMA CONVENCIONAL
1 4

Gelatina Fotosensible

sopore

| Alveolos — I

Positivo de tono continuo

N

w

6

Otro sistema de preparacion es el autotipico, cuya formacion de la plancha es similar,
pero con resultados mejores al conseguir un mayor control de los medios tonos.

PREPARACION DEL CILINDRO: SISTEMA AUTOTIPICO

Gelatina Fotosensible 4

soporte

5

[NI

3 / Alveolos )
] IR
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-
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I

17

A
: S
Dos sistemas directos de preparacion del cilindro, N
izquierda mediante punta de diamante, derecha mediante rayo laser. a(

La formacion de la imagen en el cilindro se reproduce en forma de pequenos al-
véolos separados por pequefos tabiques, cada alvéolo tiene su propia profundidad,
donde se deposita la tinta que al entrar en contacto con el papel dara lugar a la repro-
duccion impresa.
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El entintado del cilindro de cobre se efectua por inmersién. Una parte del cilindro se

bana en el interior del tintero girando sobre si mismo, a la vez que una regleta biselada,
la raedera, barre la tinta sobrante sobre la superficie del cilindro.

Logicamente, si se pretende imprimir en cuatricomia sera necesario preparar un ci-
lindro para cada uno de los cuatro colores (CMYK), lo cual encarece sobremanera el
producto final, salvo que el nimero de copias sea tan elevado que justifique y amortice
la inversién inicial.

Papel

Bobina \ '

|
Huecos del cilindro Huecos vacios ,d%
llenos de tinta

d_____,d_—m—F B —
L

Cilindro de \ Papel impreso
presién s

Cilindro de
impresion (cobre)

»<— Cilindro entintador
Raedera ey

El cilindro convencional, para la reproduccion de los medios tonos, utiliza alveolos
del mismo tamano pero con distinta profundidad (a mayor profundidad, mayor cantidad

de tinta y por lo tanto mayor saturacion de color). La version autotipica usa alveolos de
diferente tamafo, pero igual profundidad.

En la version electronica el grabado del cilindro se realiza mediante una punta de dia-
mante o un rayo laser, por lo que se prescinde del sistema a base de acidos. Con este
sistema electronico, se consigue que el alveolo presente no sélo diferentes profundida-
des sino, ademas, diferentes tamanos, con lo cual la gradacion tonal es mas sutil. En el

siguiente esquema se explica la formacion de la imagen grabada en el cilindro mediante
el sistema electronico.

Punta de
diamante

Cabeza Cabeza

lectora grabadora %

Yl ll

Cilindro grabado
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2.3 Uso y reconocimiento del sistema

Como ya habiamos apuntado anteriormente, la preparacion de los cilindros para hue-
co es cara y las correcciones sobre el cilindro son complicadas, por lo que solo es viable
en tiradas largas, y por tiradas largas debemos entender periddicos, revistas, envases
en plastico o cartén, catalogos, etcétera.

En cuanto a su uso para la impresion de documentos de seguridad es utilizado para la
impresion de tintas metalicas, iridiscentes y tintas para laminados plasticos de seguridad.

La industria tabacalera recurre a este sistema para imprimir sus productos, por lo
que resulta imprescindible reconocer el sistema, ya que los grupos de delincuentes que
realizan copias fraudulentas de las principales marcas de tabaco, suelen imprimir las
cajetillas mediante sistemas mas econémicos (Offset o laser digital)

Para una correcta visualizacion de las celdillas o alveolos propios del huecograba-
do, no son necesarios grandes aumentos, entre 20 y 25 aumentos son suficientes para
apreciar las formas geométricas de las paredes de los alveolos que se repiten en deter-
minadas zonas, siendo mas facil de localizarlos en los margenes de los trazados o los
dibujos, como podemos observar en la imagen anexa, que se corresponde con un sello
de correos. Las formas huecas de tinta negra en la parte distal (periférica) del dibujo
son el indicio que debemos buscar, teniendo en cuenta que las formas pueden variar, a
veces seran cuadrados, otras veces rombos, otras circulos...
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En la siguiente imagen vemos un detalle de una cajetilla de tabaco en la que la ob-
servacion de la frontera entre las tintas rojas y blancas nos permite localizar las formas
geomeétricas repetitivas, sobre todo a la izquierda en la base horizontal y a la derecha
en vertical.

Seguidamente, una ampliacion parcial del codigo de barras, sobre plastico trans-
parente, del envase de un refresco, donde se aprecia la estructura de las celdillas del
huecograbado.

$.0.0.0.0.000.00000.0.90.00000000
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Impresién en hueco sobre plastico tomada de un envase de refresco.
La imagen ha sido capturada con un escaner a una resolucion de 2400ppp y 48 bits de profundidad de color,
y retoque con Photoshop para mejorar contraste y enfoque.
La muestra original tiene dimensiones de 0,65 x 1,27cm (ancho x alto), tamafio de archivo 988Kb.
Sin duda se demuestra, una vez mas, la utilidad del escaner.

Otra muestra de huecograbado de otra cajetilla de tabaco, no tan evidente pero perfectamente reconocible.
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Imagen capturada sin retoque

La imagen tras el retoque
con el Photoshop

Pero no siempre es tan sencillo, en esta ocasion exprimiendo al maximo las capacidades del escaner
(4800ppp Opticos, 48 bits), buscamos las celdillas y para hacerlas mas visibles forzamos,
con el photoshop, tanto el contraste como el enfoque.
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3.- LA SERIGRAFIA

3.1 Concepto e historia

Segun la RAE la etimologia de la palabra serigrafia proviene del latin sericum, seda,
y el fr. Graphie -grafia-, y define este sistema como “un procedimiento de estampacion
mediante estarcido a través de un tejido, en principio seda, por la que un rodillo hace
pasar la tinta o pintura’.

Nosotros la definiremos como un sistema de impresion directa en el que el molde es
una pantalla abierta (plana o cilindrica) por la que, con la ayuda de una rasqueta, se
hace pasar la tinta hacia el soporte.

La malla originalmente era de seda' (20 a 50 hilos por cm?) y se montaba sobre un
bastidor de madera. En la actualidad la malla puede ser textil (fibras sintéticas como el
nylon hasta 50 hilos cm?) o metalicas (hasta 100 hilos por cm?) y el bastidor es de alumi-
nio, consiguiendo una tension muy alta.

Utiliza capas de tinta muy gruesas con masas muy cubrientes y permite la impresion
sobre todo tipo de sustratos, tales como ceramica, papel, carton, plastico, cristal, made-
ra, caucho, textil.

Aunque no esta del todo resuelta la paternidad del sistema, bien chinos o japoneses,
la pusieron en practica hace tal vez unos dos mil afios mediante el uso de una malla que
se hacia con cabellos humanos y las reservas (zonas tratadas que impiden el paso de
la tinta hacia el sustrato) con papel de arroz.

Lo que si es indiscutible es que las mallas clasicas lo fueron en seda antes de uti-
lizarse fibras sintéticas e hilos de metal. Fue por el afio 1600 cuando llegan a Europa
los primeros trabajos de arte japoneses en los que se comprueba el uso de plantillas
formadas a base de cabellos humanos; sin embargo, no seria hasta el siglo XVII cuando
tenemos noticias de la primera pantalla propiamente dicha, montada en su marco, y que
se atribuye al japonés Some Ya Yu Zen'". La cultura japonesa y su arte se introducen en
Europa y Estados Unidos durante el S. XIX, siendo aceptada la serigrafia para la repro-
duccidn o creacion de obras de arte primero y con fines industriales después.

Sera en 1907 cuando el inglés Samuel patente la serigrafia moderna en pantalla de
seda y de manera rapida y progresiva su uso se fue imponiendo en Europa y EEUU,
adquiriendo un importante auge durante los afios veinte del siglo pasado gracias a la
industria textil. En los afios 30 se empieza a utilizar por los publicistas para la impresion
de carteles. Durante la SGM es profusamente utilizada para el marcaje de material
bélico y tras el conflicto armado se impondra como alternativa para imprimir aquellos
materiales que por su forma, tamafio o materia no pueden serlo mediante otros sistemas
mas extendidos (offset, tipografia y huecograbado), pudiendo imprimir sobre sustratos
tan variados como papel, plastico, vidrio, metal, tela e incluso se utiliza para la rotulacién
de circuitos impresos.

También el mundo del arte recald en la serigrafia para plasmar diversas obras, desta-
cando el movimiento Pop Art en los 60 con Andy Warhol, Robert Rauschenberg, Jasper
Johns y Roy Lichtenstein como principales representantes.

"De donde deriva el nombre de estarcido de seda que seglin la RAE seria “Estampar numeros, dibujos o letras haciendo
pasar el color, con un instrumento adecuado, a través de los recortes efectuados en una chapa”.
"Hernandez Bernal, Fabiola .“La serigrafia y su aplicacion en la obra artistica”, Méjico, 2008.
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Impresién mediante serigrafia de una masa de tinta de color blanco
sobre tejido de color azul y detalle.

CONDENSEP

NET Wt 1034 02

VE GETABE Dos conocidas obras de Andy Warhol
impresas en serigrafia.

MADE WITH BEEF STOCK

LSOUP»

3.2 Técnica para la preparacion de la pantalla

Como ya habiamos comentado, la serigrafia consiste en hacer pasar la tinta a través
de una pantalla que tiene una malla abierta a base de hilos sintéticos o metalicos, como
si fuera una especie de colador. Como la tinta es bastante espesa es necesario que la
distancia entre los hilos de la malla sea al menos del doble del grosor de éstos, favore-
ciendo asi la posibilidad de la transferencia de la tinta a través de los agujeros abiertos
en la malla.

No obstante, para reproducir el motivo deseado, la malla tiene que estar selectiva-
mente abierta y cerrada para que se entinten sélo determinadas zonas. A esas zonas
que no se van a imprimir y que, por lo tanto, permaneceran cerradas, las llamamos
reservas.

Las reservas se pueden realizar de manera manual o por medios fotomecanicos. Las
manuales se suelen confeccionar pegando papel en las zonas que han de permanecer
cerradas, lo que también se puede hacer con cola.

Mas perfeccionado es el sistema fotomecanico en el que se transmitira la imagen
desde un fotolito a una forma con una emulsion fotosensible. Sobre la malla abierta (1)
puesta en el bastidor, se coloca la emulsion fotosensible (2) y sobre esta el fotolito con
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la imagen o el mensaje a imprimir. A continuacion, se insola (3) el conjunto y se retira el
fotolito (4), de manera que las partes transparentes del fotolito dejaran pasar la luz hacia
la emulsién fotosensible endureciéndola y haciéndola resistente al lavado posterior. Por
otro lado, las partes del fotolito que contengan lineas (dibujo) no permitiran el paso de la
luz hacia el material fotosensible y seran retiradas durante el proceso de lavado, permi-
tiendo por lo tanto el posterior paso de la tinta (5). La pantalla con la imagen transferida
desde el fotolito, esta preparada para recibir la tinta e iniciar el proceso de impresion (6).

La impresién por serigrafia permite utilizar desde sistemas caseros sencillos hasta
el uso de prensas automatizadas, tanto planas, que es la opcidon mas frecuente, como
cilindricas, existiendo incluso modelos de rotativas de gran rendimiento.

A la izquierda instrumental completo necesario para realizar seri-
grafias econdmicas. El aparato lleva incorporada la insoladora, a la
derecha, para la sensibilizaciéon de la malla fotosensible.
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La malla fotosensible con su plastico de proteccion antes de someterla
al proceso de insolacion.

Arriba a la izquierda, colocacion de la malla fotosensible y de la imagen a transmitir
(la palabra ESPANA). Arriba a la derecha, la malla sensibilizada y preparada para
recibir la tinta y detalle de la zona sensible con la palabra ESPANA.
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S Colocacién de la tinta sobre la malla y resultado

de la transferencia al papel.

EXTENSION

Rasquet
Contra

IMPRESION

Rasqueta Contra

Transferencia de la tinta al soporte. La contra extiende la tinta y la rasqueta,
por presion, hace que pase a través de los huecos de la malla hacia el soporte.
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3.3 Uso y reconocimiento del sistema

Ya hemos hablado de los usos comerciales, que abarcan todo tipo de materiales,
resultando ideal para la impresion de motivos sobre tela, consiguiendo resultados muy
vistosos.

En cuanto a su uso en documentos de seguridad, se utiliza o se ha utilizado para
la impresion de las siguientes medidas de seguridad en documentos expedidos por
Espafa:

* Tinta OVI (tinta 6pticamente variable)

- DNI modelo papel foto color del afio 1996: leyenda “ESPANA”, color morado.

- DNle, modelo 2006: leyenda “ESPANA”, color morado.

- DNle, modelo 2015: anagrama documento electronico, color azul.

- TIEX" -permiso de residencia- modelo expedido hasta noviembre de 2011:
figura geométrica situada en la zona superior izquierda de color morado.

- TIEX, modelo 2011-permiso de residencia-: anagrama de documento electroni-
co en color morado.

- TIEX -para estudiante, trabajador fronterizo y régimen comunitario-, toda ellas
con soporte plastico en PVC: las leyendas “EXTRANJEROS® y “Espana”, en
color verde situadas sobre la fotografia del titular.

- Pasaporte, modelo 2015: pag. 1 “ESPANA”", pag. 3 “ESP” hueco.

- Billetes euro alta denominacion®: el valor facial del billete, localizado en el re-
verso, a la derecha y abajo en color morado.

* Banda iridiscente

- Billetes euro baja denominaciéon™: la banda iridiscente vertical localizada en el
centro del reverso de los billetes.

También otros paises utilizan la serigrafia para la impresion de motivos similares a
los ahora descritos, asi en los dolares USA en los billetes de 10, 20, 50 y 100 délares,
en el valor facial expresado en niumeros y localizado en el anverso a la derecha y abajo
de cada uno de esos billetes.

En las siguientes imagenes algunos ejemplos de la utilizacion de la serigrafia para
la impresion de tintas OVI en documentos de identidad espafoles (de arriba abajo: 3
permisos de residencia, modelos 2011, 2013 y 1997; 1 DNIe modelo 2006).

s,

; 7S s
Al esrEseST! T EspEErE FRESFLSPRSPES E U Ey - LB
E U gU EU - EU EU EU
JEU EU EUEHC : S = EHEH i B E RN EUEU Rl Enoed £u £

2 TIEX: Tarjeta de identificacion para extranjeros.
13 Alta denominacion: son los billetes euro de valor 50, 100, 200 y 500 €.
!“Baja denominacion: son los billetes euro de valor 5, 10y 20 €.
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Otro ejemplo de utilizacién de la serigrafia, en este caso para transferir un codigo a
un cartucho de tinta de una impresora de inyeccioén de tinta, el original de la imagen tiene
unas dimensiones de unos 4 mm2. Cada uno de los pequefios cuadrados se correspon-
de con un espacio permeable de la malla de serigrafia.

Ala derecha un detalle de la serigrafia impresa sobre
un Cd de audio (Puntos de colores rojizo y amarillo).

En cuanto a la identificacion del sistema, nos centra-
remos en aquellos documentos en los que, por su tras-
cendencia, son los mas frecuentes en sufrir una altera-
cion o bien una falsificacion, como son los documentos
de identificacién y el papel moneda; en concreto, en las
tintas OVI. Como ejemplo, tomamos un DNI electrénico
modelo 2006 y aumentando a unos 75 aumentos pode-
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mos apreciar la disposicion de las particulas que conforman las 2 tintas para dar lugar
al efecto OVI. Ciertamente parece un espolvoreado de particulas de aspecto metalico
y sin aparente orden. Esta disposicion de apariencia anarquica se repetira en cuantas
muestras analicemos.

7
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4.- LA FLEXOGRAFIA

Es un sistema de impresion directa que deriva de la tipografia. Las planchas estan
hechas de caucho o fotopolimeros flexibles que permiten doblarlas para adaptarlas a los
cilindros de las rotativas. La imagen contenida en la plancha se manifiesta en relieve.

f
MAX

Se emplea para la impresién en grandes tiradas de envoltorios, bolsas de plastico,
paqueteria y etiquetas, asi como para cualquier soporte capaz de pasar por la prensa.
Es el sistema utilizado para la impresién de las quinielas y boletos de diferentes tipos
de apuestas.

No es un sistema que se utilice para la impresion de medidas de seguridad, ni para
impresiones de calidad, sin embargo, es un sistema bastante extendido y debemos te-
ner unas minimas nociones para, al menos, reconocerlo.

Las caracteristicas mas destacables son la forma impresora en caucho, el sistema de
entintado mediante rodillo anilox que es el encargado de transferir la tinta a la plancha y
el uso de tintas liquidas de secado muy rapido.

CELDAS DEL RODILLO ANILOX R -
IMPRESOR .~~~ 7
CILINDRO
PORTAPLANCHAS . 7 -

RODILLO
ANILOX

CUBETA CON TINTA
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En el esquema anterior una unidad de entintado para un solo color en el que se ha
ampliado la estructura del cilindro anilox. Abajo un conjunto completo para imprimir en
seis colores con cilindro impresor central.

FLEXOGRAFIA

Ampliacion de
un fotopolimero

Fotopolimero

Tambor central

Cilindro portaplanch

Sustrato virgen
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Estructura microscopica de dos formas poliméricas usadas en flexografia
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contie
En cuanto a la identificacion del sistema resulta -
relativamente sencillo por la distribucion de la tinta |
en el contorno de las letras. Este sistema de impre-
sion transfiere la tinta por impacto sobre el soporte,
apreciandose una especie de sombreado mas claro
en el contorno interior de los tipos.
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MEDIDAS DE SEGURIDAD EN DOCUMENTOS |

1.- BREVE REPASO A LA EVOLUCION EN LA PROTECCION
DE LOS DOCUMENTOS DE IDENTIDAD.

Las primeras referencias que conocemos sobre la proteccién de documentos se de-
ben a los sumerios y al uso de los sellos cilindro, (contienen motivos grabados que
representaban a los dioses o los simbolos del poder) cuyo mensaje se extiende sobre
arcilla e identifica al propietario del mismo. Los primeros ejemplares se localizaron en la
ciudad de Uruk hacia el 3400 a. C.

Cilindro sumerio de calcita y su rodada sobre arcilla, hacia el 2700 a.C. Museo Britanico ME 89538.

Un derivado mas actualizado del cilindro sumerio es el uso, a partir de la Edad Me-
dia, del sello impreso sobre cera o lacre, que cerraba el sobre o el soporte garantizando
tanto la confidencialidad de su contenido como la identidad de su remitente.

Ofra antigua manera de garantizar la autenticidad de un documento y su contenido
era la transferencia al soporte, previo entintamiento, de la informacién contenida en un
sello metélico (papel sellado). Estos sellos empezaron a utilizarse en Espafia en 1637".

Sin lugar a dudas, una de las maneras mas conocidas de autentificar un documento
ha sido el uso de la firma y la rubrica®. Los mas antiguos antecedentes del uso de la
firma manuscrita proceden del ordenamiento juridico romano, en concreto del acto so-
lemne llamado manufirmatio, en el que tras la lectura de un documento se manuscribia
el nombre de su autor y de los testigos presentes®. En la Edad Media el Fuero Juzgo*
también establece la necesidad de firmar los documentos en prueba de conformidad®.

"FERIA, Rafael., 1994, “Cien afos de historia de la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre”, Fabrica Nacional de Moneda
y Timbre, Madrid, pag. 22.

>La RAE define a la firma como ‘“Nombre y apellido, o titulo, que una persona escribe de su propia mano en un documen-
to, para darle autenticidad o para expresar que aprueba su contenido” y respecto de la ribrica dice “Rasgo o conjunto de
rasgos de forma determinada, que como parte de la firma pone cada cual después de su nombre o titulo...”

3RODRIGUEZ GARCIA, Enrique A., 2009, “Las recogidas de firmas desde el punto de vista del Derecho”, Universidad
de Salamanca, pag. 124.

*El Fuero Juzgo es una recopilacion de normas legales elaborado en Leon en 1241 por Fernando 11T y que es la traduccion
del Lider Ludiciorum (cuerpo de leyes visigodas) del afio 654.

*Real Academia Espanola, “Fuero Juzgo”, Editorial Ibarra, Madrid 1815, pag. 42
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Poco a poco se extendié la costumbre de firmar los documentos publicos y privados,
los reyes en la Edad Media empiezan a sustituir el sello real por la firma y la rdbrica.
Larga historia la del uso de la firma, que se hara universal con la alfabetizacién de la
poblacion a mediados del siglo XXy que culminara con la posibilidad de uso de la firma
electrénica, como con el DNle.

Posteriormente, en el afio 1819, la que fuera Fabrica Nacional del Sello Espafiola
incorpora a los documentos sellos en seco®. A partir de 1854 los sellos se empiezan a
imprimir en color para diferenciarlos y en 1865 el papel sellado incorpora una filigrana’.

Un hito importante fue la incorporacion, a partir del 1 de julio de 1884, de la marca al
agua a los entonces billetes de pesetas, decisién que tuvo que adoptar el Banco de San
Fernando ante la avalancha de falsificaciones que estaban sufriendo, tarea encargada
a la empresa American Bank Note de Nueva York (Ver billete de 500 pesetas, la marca
de agua se encuentra alojada en el circulo blanco central)®, medida de seguridad que
a partir de entonces siempre llevaria el papel moneda impreso en nuestro pais y que
seria extrapolada al pasaporte primero y al Documento Nacional de Identidad después.

Viwddy 1ol 1 e Sitlserdo 135F N

- EL INTERVENTOR.

El disefio de los fondos de los documentos de seguridad, fueran de identidad o no,
ya preocupaba en aquellos inicios (Siglo XIX) de manera que se intentaba dificultar la
labor de los falsarios mediante motivos de lineas finas y entrecruzadas, cuya impresion
profesional se reservaba a imprentas tipograficas.

Entrados ya en el Siglo XX, el documento mas utilizado y reconocido en Espafna para
la identificacion de los ciudadanos es el Documento Nacional de Identidad. En el dise-
no de los primeros ejemplares de 1951 aparecen, como datos biograficos que también
lo son de seguridad, la fotografia, la firma y la impresién dactilar del dedo indice de la
mano derecha que, junto a los datos procedentes del Registro Civil, acreditan la iden-

¢Estampado en papel de un mensaje mediante sistema de presion de un troquel y contra troquel, sin entintamiento y que
confiere relieve al papel en la zona de contacto.

’La filigrana es una marca o sefial hecha al papel en el momento de fabricarlo y que se comprueba por transparencia, con
el paso del tiempo evolucionara a las mas elaboradas marcas de agua.

fMARTOREL, Miguel, 2002, “Historia de la peseta”, Barcelona, Planeta.
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tidad de la persona. Como bien es sabido, la firma y la fotografia
se mantendran visibles en el DNle actual®. La fotografia del titular
(sobre papel fotografico pegado a la tarjeta) en estos documentos,
contemplaba una zona blanca sin imagen en el tercio inferior, de
manera que una parte del dactilograma se plasmaba en la misma
y la otra parte en el soporte de la tarjeta.

Esta circunstancia hacia inviable la sustitucion de la fotografia
para el uso fraudulento por un nuevo usuario, ya que cualquier
policia minimamente entrenado podia comprobar la falta de co-
rrespondencia entre las crestas papilares de la fotografia y las
del soporte (Ver imagen de la derecha, en la que se aprecia el
escalon entre foto y documento, asi como la continuidad del di-
bujo de las crestas).

En cuanto al soporte, el mismo estaba confeccionado por una amalgama de fibras
vegetales con predominio del algodén, que una vez adoptada la forma plana de pliego
era impreso mediante un motivo de lineas finas empleando la técnica tipografica a un
so6lo color.

La tipografia en Espafa sera paulatinamente sustituida por una técnica que se im-
pondra absolutamente, el offset, cuya calidad, flexibilidad, capacidad de produccion,
rapidez y economia no tendra rival hasta nuestros dias. La irrupcion de esta tecnologia
de impresién en nuestro pais vendra de la mano del diario mallorquin “Ultima Hora” el
20 de octubre de 1966".

Sera el Documento Nacional de Identidad, modelo de 1990, el que actualice y moder-
nice de manera profunda las medidas de seguridad de este documento, asi aparecen
por primera vez laminados plasticos con relieve, fibrillas e hilo de seguridad, tintas in-
visibles que reaccionan a la luz ultravioleta, impresiones codificadas, n° del documento
grabado con laser, tintas OVI, tintas offset a cuatro colores, tintas irisadas, impresién de
datos biograficos mediante impresoras laser.

Otro salto de vital importancia y calidad se produce en el afio 2003, con la sustitucion
del papel por plastico -policarbonato- como soporte para las tarjetas de identidad de
extranjeros (TIEX) y que luego seria el soporte base para la fabricacion del DNle a partir
del 2006.

El nuevo milenio abre, de la mano del boom de las nuevas tecnologias, una extensa 'y
completa oferta de medidas de seguridad que protegeran los mas diversos documentos,
ya no tan solo de identidad, sino también el papel moneda.

Se impone el plastico frente al papel en las tarjetas de identidad, el polimero' como
sustrato para el “papel” moneda deja de ser algo excepcional y cada vez son mas los
paises que producen algun billete de plastico, se actualizan los sistemas de impresion
para imprimir en éstas -offset waterless-, se universalizan los sistemas digitales de im-
presioén -impresoras de inyeccion de tinta, sublimacion, laser, el offset digital-, aparecen
medidas de seguridad como los motivos holograficos, nuevas tintas UV, los CLI, el per-
forado laser, se generaliza el laser destructivo como sistema para la grabacién de datos
biograficos, el chip electrénico y la tecnologia NFC'? en las tarjetas mas avanzadas.

? A partir de la informatizacion del DNI en 1990 s6lo se conservo en papel los soportes originales que contenian la firma
del titular, a peticion expresa de la C.G.P. Cientifica, con la finalidad de poder utilizarla en la resolucion de informes
periciales.

""http://www.encajabaja.com/2011/12/cumpleanos-del-offset.html

" Sobre el billete en polimero de 5 libras https://www.bankofengland.co.uk/banknotes/S-pound-note

12 Near Field Communication o Comunicacion de Campo Cercano, tecnologia inalambrica que permite la comunicacion

instantanea entre dos dispositivos casi en contacto, usado para la identificacion y validacion entre terminales, siendo una
de sus utilidades estrella el pago mediante teléfonos moviles. https://www.xataka.com/moviles/nfc-que-es-y-para-que-
sirve
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£

FOR THE GOVERNOR AND COMPANY
OF THE BANK OF ENGLAND

CHIEF CASHIER

Anverso de un billete de 5 libras, en polimero, que entrd en circulacion el 13 de septiembre de 2016

2.- ALGUNAS CUESTIONES PREVIAS

Lo primero que debemos preguntarnos a la hora de proteger un documento (tarjeta de
identidad, titulo universitario, papel de oficio, libro notarial, etc.) o un producto cualquiera
con la finalidad de garantizar la propiedad industrial o intelectual (textiles, programas
informaticos, DVD, libros, etc.) con una o varias medidas de seguridad, es la necesidad
de hacerlo, el coste que ello supondra y los beneficios que puede reportarnos.

Resulta indispensable determinar el nivel de seguridad del que se quiere dotar al
objeto a proteger, atendiendo a la finalidad del documento. No daremos la misma im-
portancia a un documento acreditativo de la identidad de su titular, con validez ante
cualquier organismo, publico o privado, nacional e incluso internacional, documentos
oficiales del tipo DNI o Pasaporte, que a un documento que, como en el caso del Per-
miso de Conduccidn, autoriza a su legitimo titular a hacer uso de los automoviles para
los cuales tiene permiso, pero que no es en si un documento acreditativo de identidad.

Por lo tanto, es logico que, cuanto mayor sea la trascendencia del documento a pro-
teger, mayor sean las medidas de seguridad que le acompafien.

También se debe tener en cuenta a quien van dirigidas estas medidas de seguridad
y, por lo tanto, la preparacion técnica del usuario y la posibilidad, a veces necesidad, de
hacer publicas dichas medidas para que el usuario, el ciudadano, las conozca y de esta
manera intentar prevenir futuros fraudes.

El ejemplo mas claro es el papel moneda, donde se contempla una serie de medidas
que no solo sirven para proteger el documento de una posible falsificacion, sino que se
incluyen, ademas, para que el ciudadano las conozca, asi como otras medidas, cuya
comprobacion requiere de instrumental técnico y que van dirigidas a los bancos o a los
cuerpos policiales e incluso de otras medidas todavia mas avanzadas y que son de co-
nocimiento exclusivo de los bancos emisores.

Por otro lado, también pueden utilizarse las medidas de seguridad adheridas a las
etiquetas o productos comerciales como una garantia de la solvencia, seriedad e impor-
tancia del propio producto, es decir como un reclamo publicitario del fabricante.
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Mas sorprendente puede resultar la estrategia de algunos fabricantes de productos
de lujo dirigidos a sectores de la poblacién con un altisimo poder adquisitivo, los cuales
se niegan a proteger sus productos con el argumento de que sus clientes jamas compra-
rian una imitacion o un articulo de calidad o precios bajos y, por lo tanto, no les preocupa
que sus productos sean falsificados ya que no les supone pérdida econdmica alguna.

Una vez concretadas la necesidad del uso de las medidas de seguridad, de su efica-
cia y eficiencia, asi como de su oportunidad, haremos una clasificacion genérica de las
medidas de seguridad en cuatro apartados diferenciados, con sus respectivos subgru-
pos, en los que iremos profundizando en las paginas de este capitulo. Hemos prescin-
dido de la tipica clasificacion en tres niveles de seguridad: 1° Apreciables por el publico
en general; 2° Perceptibles mediante equipamiento electrénico basico; 3° Detectables
s6lo con instrumental de laboratorio; ya que nos interesan, de manera general, todas
las medidas.

SOPORTE
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NO IRIDISCENTES

LAMINADOS

Siempre tendremos presente que este campo de la seguridad, de caracter eminente-
mente preventivo, esta en constante evolucion, por lo que tenemos que actualizar nues-
tros conocimientos de manera periddica para no vernos sorprendidos por las novedades
que vayan surgiendo'.

13La Union Europea dispone de una pagina web, de libre acceso, dedicada a los documentos de identidad de la UE y de
gran parte de los paises del mundo, https://www.consilium.europa.eu/prado/es/search-by-document-country.html en ella
se recoge informacion precisa referida a las medidas de seguridad que se actualiza de forma constante, destacamos por
su especial relevancia el glosario con los términos sobre medidas de seguridad, http://prado.consilium.europa.eu/es/
glossarypopup.html
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3.- SOPORTE

En la actualidad conviven diferentes materiales, pero existe un claro predominio del
papel para la fabricacion del papel moneda y de los documentos tipo libro, como los
pasaportes.

Dentro de los plasticos veremos como el policarbonato se ha hecho con el mercado
de los documentos de identidad en formato tarjeta e incluso algunos paises han decidi-
do sustituir la hoja biografica de papel del pasaporte por una de policarbonato.

No pasaremos por alto el uso de otros plasticos, usados para la fabricacion de tarje-
tas de crédito o permisos de conducir, asi como para el laminado y proteccion de los da-
tos biograficos, también analizaremos, en el capitulo siguiente, el uso de polimeros para
sustituir al tradicional algodon a la hora de elegir sustrato para la impresion de billetes.

3.1 Papel

Un breve recorrido histérico en busca de los origenes del papel nos sittua en la China
del emperador He De Han (dinastia Han) quien ordena a su consejero Tsai Lun que en-
cuentre un material que permita escribir de manera facil y que sea barato. Las pesquisas
e investigaciones del consejero fructificaran en el afno 105 de nuestra era, obteniendo
el primer papel de una mezcla heterogénea a base de trapos, corteza del arbol de la
morera, cafiamo, bambu y redes de pesca.

Una vez perfeccionado su método, Tsai Lun construye la primera fabrica de papel en
el Turquestan Mongol y el invento se extendera por toda China y Asia Central. Mas de
seis siglos transcurriran para que el secreto de la fabricacion del papel pase a manos de
los arabes, quienes, tras ganar la batalla de Talas (751), actual Kirguistan, a los chinos,
apresaron a algunos artesanos que se avinieron a hacerles participes de las técnicas
papeleras.

Los arabes iniciaron la expansion de la creacion de molinos papeleros por todas las
zonas bajo su dominio, Bagdad (795), Damasco, La Meca, El Cairo (906), Marruecos
(1100) para finalmente llegar Al Andalus y con la conquista iniciada en el afio 711 y su
expansion por Espania, instalar de manera temprana molinos papeleros en las ciudades
mas importantes, como Cérdoba, Granada y Toledo. Algunos autores conceden a la
valenciana Jativa, en el afo 1056, el honor de ser el primer centro de produccion pape-
lero de la peninsula, cuyo propietario seria el papelero Abu Masafya'. Mas razonable y
documentada parece la fecha 1150'° para la misma Jativa.

La implantacién en el resto de Europa fue lenta, en ltalia se empezara la fabricacion
en 1276, en Alemania en 1320, en Francia en 1338 y finalmente en el Reino Unido en
1494. En América se inicia la fabricacion en 1690 en Filadelfia.

El papel como soporte de seguridad presenta una serie de caracteristicas que pasa-
mos a describir a continuacion:

* Estructura y composicion: la estructura se refiere a la distribucion y orientacion de
las fibras vegetales para dotar al documento de particularidades fisicas (resistencia
al rozamiento, al doblaje, al estiramiento) y la composicion al uso o combinaciéon de
fibras vegetales para su fabricacion.

- Fibras vegetales provenientes de arbustos: asi la borra de algodén al 100% se
reserva para la fabricacion del papel moneda Euro. El Délar responde a una
mezcla de lino al 75% y borra de algodon al 25%.

'“Humans on Earth: From Origins to Possible Future, Filipe Duarte Santos, pag. 116
15 Anales de la Real Academia Matritense de Heraldica y Genealogia, Volumen V, pag. 128 y 129. Maria Dolores Diaz de
Miranda Macias y Ana Maria Herrero Montero.
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- Fibras provenientes de pasta de madera: se mezclan con las fibras como el
algodon para elaborar documentos como el pasaporte.

- Mezcla de fibras vegetales para abaratar costes: papel Oficial del Estado, papel
impreso para el Ministerio de Justicia.

- Ausencia de blanqueante 6ptico: en caso necesario las fibras se tratan para evi-
tar el blanqueante 6ptico en su composicion, de manera que el papel obtenido,
al ser iluminado con una fuente UV, responda con una tonalidad azul oscura.

Arriba, observamos la estructura y disposi-
cion de las fibras vegetales de un billete ddlar |
auténtico, destacando la homogeneidad de la
distribucion de las fibras en forma de tablero
que caracterizan al papel soporte.

Abajo, una excelente falsificaciéon que, sin
embargo, carece de la correcta disposicion de
las fibras vegetales que conforman el papel y
que nos permiten asegurar la falsedad del mis-
mo.

Como ya hemos comentado, el papel de se- =
guridad es tratado para asegurar la ausencia |

de blanqueante 6ptico, de manera que, cuan- ;;_"? g ¥
do sea sometido a la accion de una fuente de | <,,
luz ultravioleta, la respuesta del papel sea de === = =

> :

tonalidad azulada y oscura. Las medidas de t‘;
seguridad que pueden implementarse en el "
papel son las siguientes: E e 5

:'41'

* Fibrillas luminiscentes: se incluyen durante la fabricacion de papel cuando éste
presenta una masa informe, se distribuyen de manera aleatoria, aunque también
puede inducirse su colocacion en una zona determinada del pliego, lo que se deno-
mina distribucion en banda.

Las fibrillas pueden ser de material sintético (plastico y metal) o de fibras naturales
y en varios colores, a su vez pueden ser:

- Visibles con luz natural, como en el caso de los ddlares.

- Invisibles: sélo se hacen visibles cuando se iluminan con una fuente de luz UV
u otro tipo de radiacién. A su vez pueden presentar un solo color o tres colores
como las de los billetes Euro de la serie Europa o el visado Schengen 2011.

Billete de 100€. Serie Europa. Entrada en circulacion el 28 de mayo de 2019.
lluminacién UV 365 nm. Tonalidad azul oscura propia del papel carente de blanqueante 6ptico,
fibrillas fluorescentes de tres colores y tintas reactivas al UV en las estrellas, circulos amarillos,

bandera de la Unién Europea y motivo arquitecténico.
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Hoja de pruebas de un billete lince y su respuesta a la radiacion UV a 365nm.
Se ha oscurecido el fondo para resaltar la tonalidad de las fibrillas (rojas, verdes y azules),
el hilo de seguridad multitono y, a la derecha, la tira serigrafica.

003049318

RS

003049318

.
S

Visado Schengen, modelo 2011 pegado sobre su hoja original, ampliacion de zona con fibrillas visibles
y tres detalles al iluminarlo con luz UV a 365nm. Las fibrillas que se ven sobre el original
con luz natural no reaccionan a la luz UV, las que si lo hacen no se pueden apreciar con luz natural.
Fibrillas UV con 5 tonos.
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Las posibilidades de que dos billetes de banco o dos documentos presenten la mis-
ma distribucion de fibrillas es practicamente imposible, por lo que puede asegurarse que
en ese caso estamos ante una falsificacion.

* Planchetes: elementos de uso y respuesta similar a las fibrillas, pero con forma cir-
cular o hexagonal de aproximadamente 1mm de diametro. Se encuentran anclados
en la superficie del papel.

: - Planchetes en una antigua carta de identidad francesa y
su respuesta, abajo a la izquierda, a la iluminacion UV.

+ 104 RUE DES FLEURS
92100 BOULOGNE - BILLANCOURT
jusquran: 1509 2004

* Reactivos: es una carga que puede anadirse a la masa de papel, sirven para de-
tectar intentos de manipulacién quimica y su reaccién suele ser permanente. Estos
reactivos lo pueden ser al:

- Agua.

- Alos alcoholes. ; :
- Ala lejia. ; i NANTES 7 e
- Alos borratintas. P Tl i

- Alos acidos y a las bases.
- Alas lejias.

i pi e
. Marca al agua: se obtiene ha- SPECIMEN R AmART IN<<JEANCPIERRE<CE<C<<<cLt
ciendo pasar la pasta de papel, E012345676X%X4009078<93070235150000°
humeda pero ya en formato : Gian. g
pliego, por un rodillo que porta _
una tela metdlica con la ima- — ©
gen a transferir hincada en su = 7%
superficie. La transmision de la =
imagen se realiza por decanta-
cion, de manera que, como en el caso de las marcas al agua multitonales, el depo6-
sito de fibras de papel resulta mayor en las zonas hundidas de la tela y menor en las
zonas que presentan un altorrelieve, correspondiéndose con zonas mas oscuras y
claras en el papel respectivamente.

La realizacion de una tela es un complejo proceso que se inicia con el disefio por par-
te del artista, el sistema tradicional requeria la generacion de un modelo positivo en cera
a partir del cual se obtenia otro positivo en yeso. De éste se sacaba, mediante grabado a
buril, un negativo en cobre o bronce y de éste otro positivo, también en cobre o bronce.
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Hoy todo el proceso se simplifica mediante el auxilio de sistemas informaticos, desde la
creacion artistica hasta la confeccion de los troqueles.

La marca de agua se invento en ltalia a finales del Siglo XIV. En sus origenes la figura
que se deseaba transferir al papel se perfilaba con un hilo metalico cosido a la forma o
tela metalica. La huella dejada en el papel por este sistema era monotonal. A finales del
S. XVIIl comenzaron a aparecer las filigranas sombreadas o multitonales.

La primera marca al agua propia producida en Espana en papel moneda se llevo a
cabo en la Fabrica de Papel de Burgos el 14 de octubre de 1953 a las ocho de la tarde'®
, momento en el que se produce la primera hoja de papel, que lleva impresa a su vez la
primera marca de agua espanola, el modelo elegido fue la cabeza de mujer del billete
de 100 pesetas dedicado a la pintura de Julio Romero de Torres. No obstante, no sera
hasta 1965 cuando se perfeccione el proceso con la fabricacion en la propia Fabrica de
las telas metalicas, que hasta entonces eran encargadas a talleres extranjeros, proceso
que se culmind en 1971 con la creacion de un Taller de Preparacion de Telas con marca
de agua.

La marca de agua, atendiendo a su situacion, puede ser continua y a registro (en un
lugar concreto del documento). Existen los siguientes tipos de marcas de agua:

* Monotonal o filigrana, obtenida por sistema tradicional de hilo o por electrotipia.
Ejemplo: valor facial de los billetes Euro.

* Bitonal. Ejemplo: codigo de barras de los billetes Euro de la primera serie.

» Multitonal. Ejemplo: motivo arquitectonico de los billetes Euro de la primera serie y
el rostro de la diosa Europa de la serie Europa.

* BCT GCB XIR KXY

A la izquierda, preparacion de un molde de cera; en el centro, troquelado con buril electrénico;
a la derecha troquelados en alto y bajo relieve y tela hincada

!¢ Julio Torres Lazaro (2003) La fabrica de Papel de Burgos, 50 afios garantizando autenticidad. Pag. 40
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laras de la marca al agua,

del dibujo.

asc

Tela hincada. Los altos relieves de la tela se corresponden con las zonas m

as oscuras

y las zonas mas hundidas con las m

Tela hincada con los motivos del billete de 50 euros

Pagina 169

Capitulo 8 / Medidas de seguridad en documentos |



Falsedad documental para especialistas en Documentoscopia

* Hilo de seguridad: el hilo, normalmente con nucleo plastico y contenido en un
carrete, se inserta en el pliego de papel todavia humedo -en realidad, o que apre-
ciamos como una sola hoja, es un sandwich de dos capas y el hilo se coloca entre
ambas-. Su insercion puede ser embebida -dentro del papel- o como hilo ventana
-entra y sale de la estructura del papel, por lo que es parcialmente visible-. Existen
los siguientes tipos:

- Metalizado: con base de metal.

- Microimpreso: con textos de reducidas dimensiones.

- Coloreado

- Fluorescente

- Iridiscente: cambio de brillo y de color segun el angulo de iluminacion.
- Holografico: con algun motivo holografico grabado en el mismo.

- Magnético: con propiedades magnéticas.

- Termocrémico: cambia de color segun la temperatura.

Detalles de los carretes con hilos dispuestos para su insercion.
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e ar “- . e, - s
Vacuum Mode= Variable Pressure WD= 8 mn
Detector= QBSD EHT=15 .08 kV

Arriba, hilos ventana con textos. En el centro, hilo ventana con texto, holografico y fluorescente.
Abajo, hilo ventana sobre marca de agua, con luz transmitida.
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Hilo de seguridad de pruebas de la FNMT.
Arriba, iluminacion transmitida con luz natural y abajo transmitida con luz UV

* Tactocel'”: patente de la FNMT espafiola. Es una caracteristica de seguridad tactil
en la forma de una tira que se intercala en el papel y ofrece un relieve que lo hace
apto para ciegos. Se incluye en el pasaporte espafiol 3.0 (Modelo 2015).

* Estucado: tratamiento por el cual se afiade al papel, una vez fabricado, una capa
con sustancias especiales, tales como: fibrillas, nacar, motivos iridiscentes, fosfo-
rescentes o con cualidades térmicas. El estucado puede también dotar al papel de
un brillo y una suavidad superiores.

* Papeles gofrados: se afiaden motivos en relieve mediante estampacién en seco.

* Papeles holograficos: capa estucada con aluminio al que se le afiade un motivo
holografico.

* Papeles térmicos: reaccionan ante una fuente de calor cambiando de color.

* Papeles multicapas: puede disponer de una capa central en color e incluso en
plastico.

* Foil: laminados normalmente de aluminio para agregar algun tipo de informacién al
soporte (Ej.: toda la informacién en dorado que aparece en la portada del Pasaporte
de Espana).

* Barnizado: para satinar y proteger las capas externas del papel moneda. En la
imagen al microscopio electrénico: a la izquierda papel sin barnizar, a la derecha
barnizado.

DL el AR g »v—-—J" e P M-“V"-“ .
| & L ” A

-

Mag= 500X EHT =25.00kV Mag= 500X EHT = 25.00 kV Detector = QBSD

WD = 10mm Vacuum Mode = Variable Pressure WD= 10mm Vacuum Mode = Variable Pressure Date :20 Sep 2010

'"Tactocel es una patente de la FNMT. http://www.fnmt.es/innovacion/patentes
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HOLIOGRAFHIC SELF ATHESIVE FO0

db  Hpiom

A la izquierda: seleccion de foils metalicos y transparentes; a la derecha: foil en banda

* Perforacion: existen dos tecnologias para perforar papel: mecanica mediante agu-
jas y laser. La aplicacion tradicional de la perforacion es la inclusion del nimero del
documento (suele ser frecuente en los pasaportes). Sin embargo, también se utiliza
para incluir, por ejemplo, la imagen fantasma del pasaporte de Bulgaria, como ve-
remos mas adelante.

- La perforacion mecanica se realiza mediante agujas o punzones del mismo
tamario, que inciden sobre el papel de manera vertical y perpendicular al papel.
En el anverso se aprecia hundimiento de la zona perimetral de contacto aguja
papel y en el reverso de la hoja horadada se observa un ligero levantamiento
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del papel y todos los orificios, de todas las paginas (caso de pasaportes), pre-
sentan el mismo tamano (diametro).

- La perforacion mediante rayo laser (que se utiliza también para perforar plas-
ticos de diversa dureza), ha venido a desbancar a la anterior tecnologia y es
perfectamente reconocible debido a que:

o El diametro de los agujeros va decreciendo a medida que avanzamos
en las paginas del cuadernillo.

o Aparecen marcas de quemado alrededor de los agujeros de la primera
pagina perforada.

o No hay hundimiento del papel en el anverso ni levantamiento del papel
en el reverso de la hoja.

29%% ge00

- @

s2%_ e00
.

Arriba, sistema mecanico de agujas:
primera (Pag. 1) y ultima perforacion
(Pag. 32), del mismo pasaporte de
Espafia (modelo 1988)

Abajo, sistema laser conico:
primera (Pag. 3) y ultima perforacion
(Guarda de la contraportada),
del mismo pasaporte de Espana
(modelo 2006, electrénico)

Montaje de las dos imagenes anteriores (sistema laser),
en el que se aprecia el diferente diametro de los primeros orificios y de los ultimos.
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3, abajo guarda de la contraportada.
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Perforado laser del pasaporte espafiol modelo 2015. Arriba p

liza el laser para trabajos mucho mas

fantasma del t

t

7

len se u

Como ya habiamos comentado, tamb
delicados, como la reproduccién de la imagen

tular del pasaporte de Bul-

hoja de datos en

1la en su

que se verifica por transparenc

-modelo actual, 2010-,
soporte papel.

garia
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3.2 Plasticos

Desde los inicios del nuevo siglo XXI se empezé a hacer uso del plastico como so-
porte principal para la fabricacion de documentos de identidad, tanto en tarjetas tipo
DNI como para incluir la hoja biografica en pasaportes -Holanda- y en billetes de banco
-polimero-.

Con anterioridad, los documentos de plastico han estado ligados al mundo econé-
mico y financiero, las archiconocidas y utilizadas tarjetas bancarias o dinero plastico se
remontan a 1914 cuando en Estados Unidos la Western Union emitio la primera tarjeta
bancaria de crédito de consumo para sus clientes preferenciales. La primera tarjeta
emitida por un banco fue desarrollada por John Biggins en 1946 para el Banco Nacional
de Flatbush de Brooklyn en Nueva York, bajo el programa llamado Charge-it, de manera
que el banco otorgaba una tarjeta a sus clientes con cuenta para realizar compras en
comercios locales.

En 1950, el Diners Club emitié su tarjeta de crédito en los Estados Unidos, destina-
da en un principio al pago de las facturas en restaurantes. American Express emitié su
tarjeta de crédito por primera vez en 1958, en el mismo afo el Bank of America hizo lo
propio con la Tarjeta BankAmericard (actual Visa'®).

En Espafia no conoceremos este tipo de tarjetas hasta abril de 1971, momento en
el que el Banco de Bilbao pone en circulacién la tarjeta Banco de Bilbao BankAmeri-
card, entidad que empieza a emitir tarjetas VISA en 1976 y que perdera su monopolio
en 1979, entrando en el mercado VISA otros bancos como el Vizcaya y el Exterior de
Espaia’™.

También tuvo una gran influencia en la expansion del dinero plastico la invencion del
cajero automatico, que se debe al ingeniero britanico John Shepherd-Barron, quien al no
poder retirar dinero de su banco de Londres por llegar un minuto tarde a su oficina y en-
contrarla cerrada, decidio buscar una solucion a este contratiempo, y asi, el 27 de junio
de 1967 en la sucursal londinense de Barclays Bank de la calle Enfield, se inauguré el
que se considera el primer cajero automatico del mundo. El invento llegara a Espafia en
1974 de la mano del Banco Popular, quien instala el primero en una de sus sucursales
en la ciudad de Toledo.

Seguidamente, vamos a referenciar los materiales plasticos que podemos encontrar
en diferentes documentos de seguridad:

» Materiales plasticos de mayor difusién para la construccion de tarjetas:

- Policarbonato (PC): el mas utilizado para la confeccion de documentos de iden-
tidad, es la base del DNle, de la tarjeta de extranjeros y del permiso de conduc-
cion espafoles.

- PET: Poliéster, suele utilizarse en combinacién con el PC, ya que aquel si per-
mite la impresion en color, que es el caso de nuestro permiso de conduccion.

- PVC: policloruro de vinilo. Es el usado masivamente para la fabricacién de tar-
jetas de: crédito, bancarias, clubs sociales, médicas, etc.

- NEOBOND: cartulina plastica de gran resistencia, fabricada en Alemania y que
se utilizaba, por ejemplo, para el anterior permiso de conduccién espanol (Car-
tulina rosa).

Especial importancia adquiere el sistema de impresion utilizado para imprimir los
fondos en las tarjetas de policarbonato destinadas a la identidad de las personas, sien-
do el de mayor difusion el Waterless, que se ha manifestado como el mas adecuado y

I8El Bank of America era el inico propietario de la BankAmericard, en 1976 amplia su comercializacion a otros bancos
y empresas y nace la actual VISA.
! De la publicacion corporativa del BBVA, “BBVA 40 afios de innovacion”, mayo 2011.
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que mejores resultados ha dado: correcto anclaje de las tintas, contornos perfilados y
minimizacion de brisados.

Es abundante el numero de medidas de seguridad que pueden incluirse en las tarje-
tas plasticas y que se relacionan seguidamente:

» Sonido: metalico en PC, apagado o sordo en PVC.

* Impresion de fondos CMYK.

* Banda magnética.

* Banda optica.

» Cddigos de Barras.

* Chip.

* Tintas UV.

* Tintas OVI.

» Cédigos OCR para lectura mecanizada.

* Laminados: que pueden contener hologramas, kinegramas y relieves.

* Personalizacion mediante laser destructivo.

 CLI (imagen laser cambiante) que puede contener datos o una segunda imagen del
titular, datos que se graban por laser.

* Perforado mediante laser: perpendicular e inclinado (TLI).

» SLI: Stereo Laser Image: imagen fantasma del titular con efecto 3D.

* Medidas via “software”: impresiéon de una imagen fantasma, imagen o datos invisi-
bles codificados y que se hacen visibles y legibles mediante una lente decodificado-
ra (IPI - Invisible Personal Information).

A modo de ejemplo véase las medidas de seguridad de una tarjeta de policarbonato
del grupo G+D (VeridosGmbH). El cédigo de barras 2D de la tarjeta esta activo, por lo
que con un lector puede comprobarse su contenido.

LASER DESTRUCTIVO LAMINADO HOLOGRAFICO

FONDOS WATERLESS l

SURNAME

'EINBECK JONES LEYENDA
GIVEN NAME e ovi
PHILIP HENRY =3
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EUROPEAN L o /

DATE OF BIRTH SEX :d
1948-05-27 M 5]
_ DOCUMENT NUMBER t
£ = 1234567890
CLI ‘fé DATE OF ISSUE LAMINADO
== 2000-02-29 TRANSPARENTE

DATE OF EXPIRY £
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WATERLESS 1234567890
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o LONDON
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Impresion offset waterless en tres documentos de identidad europeos con soporte plastico.
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Dos tarjetas con banda 6ptica -arriba y en el medio- y otra con la clasica banda
magnética.
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Personalizacién con laser destructivo de una tarjeta de policarbonato (Finlandia).
Se trata de una grabacién con laser, que se ajusta para que interaccione con una de las capas del documento,
consiguiéndose el efecto de gradacion de gris.

Pagina 180 Capitulo 8 / Medidas de seguridad en documentos |



Falsedad documental para especialistas en Documentoscopia

\

il
!L&,l‘..“

'J’

4
"

} 4 !
l"‘
S #

+

Laminado con kinegrama y texto en relieve de la tarjeta de identidad de Holanda (Modelo de 2001).
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Dos maneras distintas de incluir la imagen secundaria o fantasma del titular
en un documento de identidad en plastico.

Arriba: mediante un laminado fotosensible insertado debajo del laminado lineado.
Abajo: mediante perforacion laser de la tarjeta.

Una de las mejores medidas de seguridad para proteger un documento
(Holanda, hoja datos, pasaporte, modelo 2001).

e S SR
o

Si bien el uso de la tarjeta de datos en policarbonato, integrada en los pasaportes, se
ha extendido notoriamente en Europa, sélo Irlanda, Suecia y Noruega anaden la imagen
fantasma mediante perforacion laser de la tarjeta de plastico®.

20 En la actualidad en Europa integran tarjeta plastica de policarbonato en sus pasaportes ordinarios, los siguientes paises:
Alemania, Chequia, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Finlandia, Holanda, Irlanda, Islandia, Letonia, Litua-
nia, Luxemburgo, Noruega, Suecia y Suiza.
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El CLI®, Imagen Laser Cambiante, también resefiado como MLI®, Multiple Laser
Imagen, es una medida de seguridad veterana que empezo a implementarse con la
aparicion de las tarjetas de identidad en plastico. La reticula plastica tiene tres caras,
en forma redondeada, lo cual permite potencialmente grabar, mediante laser, tres men-
sajes diferentes. Si en un principio los mensajes se reducian a numeros y letras, en la
actualidad es frecuente utilizar el CLI para insertar una imagen fantasma del titular.

A continuacion, la tarjeta de G+D con firma, fecha de nacimiento y foto fantasma del
titular, el insertado en el DNIe del 2006 y a su derecha el del DNIe 2015.

El perforado laser de la tarjeta puede realizarse de manera perpendicular, como ya
hemos visto en la tarjeta de identidad de Holanda (modelo 2001) y también de manera
inclinada, lo que se conoce como técnica TLI®, Tilted Laser Image. Si bien en esa misma
tarjeta ya fue utilizado este sistema -en las letras “NLD” bajo la foto fantasma perforada-
la nueva tarjeta de Holanda (modelo 2014), que reproducimos mas abajo, prescinde de
la foto fantasma perforada, pero mantiene una medida TLI, esta vez mucho mas nitida,
que se situa perpendicularmente a la derecha de la foto del titular.

Podemos ver en las dos imagenes ampliadas como los dos digitos que definen el
mes de nacimiento y los que determinan la decena y la unidad del afio, responden de
manera diferente al ser retro iluminados con diferente angulo, lo que demuestra que las
perforaciones también han sido tratadas de igual manera.
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Esta tarjeta de Holanda también nos sirve como modelo para describir una de las
medidas de seguridad mas recientes en incorporarse al mundo de la proteccion de los
documentos de identidad. Si Holanda desechd la imagen fantasma perforada por laser,
tenia que ser por otra mediad aun mejor. Esta medida se ha denominado SLI® o Stereo
Laser Image, que es la reproduccién de una imagen fantasma consiguiendo un efecto 3D.

La casa Morpho-Safran (Hoy bajo la denominacién de Idemia), anunciaba en el afo
2014?" la tecnologia SLI®?*?, de manera que, en colaboracion con el gobierno holandés,
incluira dicha medida tanto en la pagina de datos del pasaporte como en la tarjeta de
identidad de sus nacionales.

La imagen laser estereo es una imagen tridimensional que reproduce el retrato prin-
cipal del titular del documento. Lo ideal, para obtener una imagen estereo, es disponer
de 4 imagenes, que se toman con un ligero desplazamiento horizontal de la camara de
captura y que se grabaran, mediante laser, en una estructura plastica que reproduce
un esquema repetitivo que hace las funciones de un conjunto de lentes?, como puede
apreciarse en la siguiente imagen tomada al microscopio.

21 https://www.safran-group.com/media/20140624 morpho-upgrades-dutch-id-documents-greater-security

22 Morpho es una empresa francesa especializada en seguridad creada en 1982. En el afio 2005 se integra en el grupo
Safran -fabricante de motores y equipamiento aeroespacial, con divisiones en Defensa, donde se ubicé Morpho, y en
Seguridad-. En el afio 2016 Safran entra en negociaciones exclusivas con Advent International para reunir a Safran
Identity & Security con Oberthur Technologies, se crea el grupo OT-Morpho. En el afio 2017 el grupo pasa denominarse
Idemia, de la que ya hablamos en el Capitulo 4. https://www.idemia.com/

# https://docplayer.nl/1284130-Het-nieuwe-paspoort-en-de-3d-pasfoto.html
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IPI (Invisible Personal Information): proteccién de la fotografia del titular de un docu-
mento mediante un sistema que combina el software con la decodificacion mediante una
lupa. La imagen lleva impresa una serie de datos personalizados que previamente han
sido grabados en la base de datos de los usuarios y que resultan visibles Unicamente
con el uso de una lupa decodificadora disefiada al efecto (imagenes de arriba).

El pasaporte de Suecia (modelo de 2012) presenta una ventana en la pagina de
datos que hace las funciones de lupa para ver los codigos IPI del titular obrantes en la
pagina 3 del mismo.

El pasaporte de Bélgica (modelo 2014) y el pasaporte de Croacia (modelo de 2015),
presentan cédigo IPI protegiendo la fotografia del titular.
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MEDIDAS DE SEGURIDAD EN DOCUMENTOS Il

1.- IMPRESION

Dentro de la impresion se contemplan los métodos de impresion, las tintas con
las que se lleva a efecto dicha impresion y el disefio de motivos que van a ser objeto de
impresion.

1.1 Sistemas de impresion

Los sistemas de impresiéon mas utilizados para incluir cualquier tipo de infor-
macion (graficos, dibujos, lineas o datos) en documentos de seguridad son los que se
relacionan a continuacion (para una informacion mas completa ver los capitulos 3 a 7):

* Tipografia.

* Calcografia.

 Offset: humedo, seco, waterless u offset sin agua

* Huecograbado.

* Serigrafia.

* Digital: laser, inyeccion y sublimacién de gas (para personalizar documentos).

* Laser destructivo

* “Hot-stamping”: técnica utilizada para la integracion de hologramas y “foils” median-
te el uso de presion y calor.

1.2 Tintas de seguridad

La aplicacion de tintas' de seguridad en documentos tiene por objeto impedir la copia
de estos, asi como su proteccion contra la manipulacion. Para ello se utilizan diferentes
estrategias, tales como utilizar tonalidades muy suaves (colores pastel) para la impre-
sion de los fondos de seguridad o el uso de colores que estén “fuera” de la gama regis-
trada en la guia Pantone o de la gama utilizada por las fotocopiadoras o impresoras, cir-
cunstancias éstas que dificultan la reproduccién por parte de estos dispositivos, que son
los mas frecuentemente utilizados para la reproduccion fraudulenta de billetes de banco.

Por otro lado, también se pretende que el publico en general pueda reconocer y di-
ferenciar los colores (véase la diferenciacion existente entre los diferentes valores en
los billetes Euro) y algunas tintas especiales (Ej.: relieve de la tinta calcografica, amplia-
mente utilizada en el papel moneda; cambio de color de la tinta OVI). No debemos olvi-
dar que el punto débil a la hora de falsificar un billete esta justamente en su reproduccion
impresa, ya que su lectura mediante escaner permite la exacta reproduccion de fondos,
disefios y colores?.

'Las tintas se componen de multiples elementos: el vehiculo o conductor, fluido formado por aceites y resinas, que tiene
por finalidad servir de transporte al pigmento, que dota de color a la tinta; el colorante, que se utiliza para dar transparen-
cia a la tinta; el disolvente, que disuelve a las resinas; los aditivos, que confieren a la tinta de caracteristicas relacionadas
con la solubilidad, el secado, la imprimibilidad y el tiro (adherencia o pegajosidad de la tinta al papel).

2 Siempre y cuando el papel moneda no esté especialmente protegido, como sucede, entre otros, con el dolar y el euro, que
no son escaneables, ni imprimibles, ni tampoco tratables con el Photoshop. Al intentar hacerlo se activara automatica-
mente un mensaje que nos dirige hacia la pagina web http://www.rulesforuse.org/pub/index.php?lang=es

Capitulo 9 / Medidas de seguridad en documentos Il Pagina 187



Falsedad documental para especialistas en Documentoscopia

A continuacion, se relacionan las tintas de seguridad mas utilizadas en la confeccién
de documentos de identidad:

* Calcograficas: presentan relieve y se imprimen en imprentas calcograficas. Todos
los billetes Euro, independientemente de su valor y sélo en su anverso, se imprimen
en calcografia en diferentes zonas. El relieve es detectable al tacto o con lupa de
aumento y luz rasante. Detalles de la calcografia de un billete de 50€.

* Tipograficas: tintas densas utilizadas fundamentalmente para la numeracion de
billetes de banco o pasaportes, siempre sobre papel. Resulta reconocible por la
depresioén, debido al impacto, que dejan en el reverso del documento.

* Delebles: desaparecen en cuanto se actua sobre ellas.

* Fluorescentes sensibles a la luz ultravioleta (UV): normalmente reaccionan a
la iluminacién a 365 nm, aunque también hay tintas reactivas a longitudes de onda
mas cortas -313nm y 254nm-. En las imagenes siguientes vemos dos billetes, de
cinco y de diez € de la serie Europa, sometidos, a la izquierda, a iluminacion con luz
UV a 365 nm. Las tintas UV se centran en la bandera, la firma y las estrellas, los cir-
culos y la pseudo columna de color rosaceo. A la derecha de los anteriores, los mis-
mos billetes iluminados con una longitud de onda mas corta, dentro del campo de
los UV, en concreto a 313nm, apreciandose diferente respuesta, en tonos y motivos,
lo que demuestra el uso de ambas tintas en la confeccidn de los billetes analizados.
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* Fluorescentes sensibles al infrarrojo (IR): tintas que cuando se excitan con una
fuente de iluminacién de alta intensidad, emiten fluorescencia en el rango de los
infrarrojos. Habitualmente se utiliza una luz foco de banda estrecha para generar
fluorescencia visible.

El fendmeno fue descrito por el fisico irlandés George Stokes (1819-1903), quien
utilizé como fuente de excitacion la fluorina, de manera que la superficie del material
radiado absorbe longitudes de onda especificas de la fuente de excitacién y a su
vez emite luz fluorescente de una longitud de onda distinta, normalmente mas larga,
hacia el extremo rojo del espectro.

La técnica utilizada en los Videos Espectros de Comparacion, consiste en excitar
la muestra con una luz foco entre dos longitudes de onda determinadas (ver los
ejemplos mas abajo) y luego filtrar la fluorescencia, para hacerla visible, con un filtro

de camara.
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* Fluorescencia anti Stokes: algunas tintas y pigmentos reaccionan de manera in-
versa al fendmeno descrito anteriormente, de manera que la fluorescencia emitida
por el pigmento excitado es de una longitud de onda mas corta que la radiacién de
excitacion, por lo que la fluorescencia tiende hacia el extremo azul del espectro. Los
VSC utilizan una fuente IR xendn, tubos de destello, que radia entre los 850nm vy
los 1100 nm.

* Fosforescentes: mantienen la emision de luz durante un corto periodo de tiempo
tras cortar la fuente UV con las que han sido iluminadas.

* Invisibles: s6lo pueden verse al ser iluminadas con algun tipo de radiacién, como
puede ser la UV.

* Sangrantes: cuando se manipulan aparece un cerco caracteristico.

* Penetrantes: se introdu- SESaEieso e S O0as S ey
cen en la masa de papel, ' *,f”'"-'ﬁ#‘.”f)“fﬁt;;"’"“\Q_f*""’f'&'ﬁ'&h _r"“'}‘*' :
por lo que llegan a atrave- S ‘ T i ' $
sar la hoja (Ej.: billetes de (iR T ? g ‘J'.rx N
loteria y antiguo Pasapor- s Ty e SR TR
te Espafiol). YN ’rf‘}-*:‘.é‘!‘a{’éﬁ{’.’:‘:‘l'ﬁé X
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* Metalicas: con base me- |
talica y que se caracteriza
por un brillo de dificil re-
produccién con otro tipo
de tintas.

» Metaméricas: la utiliza- & B s S
cién de filtros de color F iy ARas $ };ii'ii'( ‘l".
permite apreciar informa- 7 ,;‘i!,'.'!'ig

cion (dibujos o trazados)
gue no se observan a vision directa con luz natural. EI cambio se acompafia de un
cambio de color.
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¢ Iridiscentes: cambia el tono y el color dependiendo del angulo de la luz incidente.
La banda iridiscente de los billetes euro de la primera serie, es un buen ejemplo de
este tipo de tinta de tonos metalicos.

rJ’I

500212913862

210708476266

5-5_’3;:';: EEamenerer  EUBO 5

También los de la serie Europa (siempre refiriéndonos a los de baja denominacion,
5,10y 20 €, y en su reverso) presentan dicha banda iridiscente, como este de 5 €.

7 SF5036699349

Capitulo 9 / Medidas de seguridad en documentos I Pagina 191



Falsedad documental para especialistas en Documentoscopia

El billete Lince de la FNMT, al que hemos recurrido en diversas ocasiones, al ser un
ejemplar para practicas y docencia de extraordinaria calidad y que contempla la casi
totalidad de las medidas de seguridad de un moderno papel moneda, también presenta,
€en su reverso una banda iridiscente, que en este caso visualizamos a través del VSC4
de Foster & Freeman, con luz especial para dispositivos dpticamente variables (OVD).

m";,;
AL,
gl IR

* OVI®?: tinta opticamente variable, cambia el color dependiendo del angulo de la
luz incidente. Las tintas OVI se configuran como una serie de particulas dispuestas
en capas (hasta cinco) y que se consolidan en una camara de vacio. Se orientan
eléctricamente y se imprimen mediante serigrafia. Abajo, billete lince, malla de se-

rigrafia y debajo impresion de tintas OVI con las dos tonalidades atendiendo a la
diferente incidencia de la luz.

*OVI® es una patente de SICPA. https://www.sicpa.com/
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Otro ejemplo de tintas OVI, en este caso sobre policarbonato, la hoja de datos del pa-
saporte de Lituania -modelo 2009-, que presenta dos motivos OVI y que reproducimos
en sus variantes de tonalidad.

* Tinta Spark®*: se define como tinta magnética -OVMI®- brillante y dinamica con
cambio de color, que se manifiesta en el movimiento del color de la tinta mas brillan-
te sobre el fondo mas oscuro.

En las siguientes imagenes vemos el modulo encargado de la orientacion de los
pigmentos -que presentan carga magnética y que han sido previamente impresos
mediante serigrafia-, con los cabezales que contienen los Leds UV.

*SPARK® es una patente de la empresa suiza SICPA. Empezo6 a aplicarse a billetes en el 2008. En 2013 se incluye en los
billetes Euro de la serie Europa.
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3.Secado | *Lamparas |2 Orientacion | 1,Impresion Base impresa en
uv UV-LED de los del motivo offset

pigmentos serigrafiado

Proceso de impresion
SPARK ®

Cortesia de SICPA

Tres ejemplos del dinamismo SPARK atendiendo a la inclinacion de la incidencia de
la luz sobre el motivo.
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SPARK® se crea en un solo proce-
so de impresion a través de tres pasos
consecutivos:

1. El primer paso es la serigrafia
del motivo con tintas magnéticas
OVMI®.

2. El segundo paso es la creacion
del efecto magnético dinamico.
La hoja impresa se pone en con-
tacto con el cilindro magnético
y los pigmentos de OVMI® son
orientados magnéticamente de
forma especifica mientras la tinta
todavia esta humeda. Es necesa-
rio un médulo de magnetizacién
consistente en un cilindro y una
serie de cabezas con lamparas
UV-Led, cuya accion orientara el
pigmento magnético justo antes
del secado de la tinta mediante
UV. El médulo de magnetizacion
es perfectamente integrable con
las rotativas de KBA y sus pren-
sas serigraficas Nota Screen Il

3. En el tercer paso, una vez crea-
do el disefo seleccionado, la hoja
abandona el modulo magnético
y la orientacién especifica del
pigmento se fija mediante seca-
do UV. Solo cuando el proceso
se completa y la tinta se seca, el
SPARK ha sido creado.

Estas tintas y efectos son los que
han sustituido a las tintas OVI tra-
dicionales de los billetes Euro, y
que ahora podemos ver en los bi-
lletes de la serie Europa.

* Tintas OASIS®: otra tinta también
patentada por la suiza SIPCA. Se-
gun el propio fabricante se trata de
un sistema completo, ya que tiene
multiples caracteristicas opticas y
niveles de seguridad, tanto para la
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autenticacion por el publico como del experto -policia o controlador-, asi como para
la deteccion mediante maquinas o instrumental, y se puede personalizar combinan-
do estética y seguridad.

OASIS utiliza el fendmeno de la interferencia de la luz para reflejar diferentes colo-
res, dependiendo del angulo de vision. La técnica se fundamenta en el uso de una
base translucida que no absorbe la luz y refleja los colores que puede ver el ojo hu-
mano. Los fondos mas claros reflejan colores suaves, mientras que los fondos mas
oscuros reflejan colores brillantes y fuertes que son faciles de ver.

El primer nivel de seguridad de SICPA OASIS® es su cambio de las propiedades del
color cuando se ve desde diferentes angulos.

El segundo nivel de seguridad requiere del uso de filtros especiales polarizadores.
El filtro-validador dispone de dos ventanas. Este efecto de polarizacién puede ser
simple o doble. Cuando el efecto es simple, el color se ve intenso y brillante a través
de un lado del validador, mientras que a través del otro lado desaparece mostrando
solo un fondo oscuro.

Cuando es doble, hay un efecto en ambos lados del filtro. Incluso con el uso de
una sola tinta OASIS es posible conseguir que los colores pueden aparecer mas
brillantes y mas oscuros, o incluso cambiar de color. Yuxtaponiendo dos tintas se
pueden crear multiples efectos dpticos y con un solo motivo se podrian obtener 8
variantes de color -2 colores en la vista frontal, otros 2 en la vista en angulo y 4 mas
en la vista de filtro-.

Por ultimo, el tercer nivel de seguridad requiere del uso de detectores integrados en
instrumental de laboratorio forense.

Estas tintas se pueden imprimir en serigrafia, flexografia o huecograbado, aunque
la serigrafia proporciona la mejor légica de efectos Opticos, pudiendo hacerlo en
diferentes tipos de sustratos, incluidos los sintéticos.

Ademas de ser una opcioén valida para la proteccion de todo tipo de documentos de
seguridad, incluido el papel moneda, el DNIe 3.0 integra dicha media en el reverso
del documento, en la ventana transparente.

A continuacion, tres ejemplos de la respuesta de las tintas Oasis al ser observadas
mediante el filtro especialmente disefiado para este uso.

SICPA
SICPA OASIS® VALIDATOR

LEFT RIGHT
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SICPA OASIS® validator SICPA

SICPAS.A, SICPA
PO. Box - CH - 1000 Lausanne 16

123456

VOUCHER

Value:

Date:

SPECIMEN :
_—" left right

)g SICPA OASIS® validator SICPA

Payez con ]
Pagate co
Zahlen Si¢
Pay again
Montant €
al/an/a
i3
i

left right

* Termocrémicas: el cambio de temperatura provoca cambio de color.

* Magnéticas: disefiadas para almacenar informacién codificada, son reconocidas
automaticamente por los sensores de los que estan dotados algunos lectores, que
se encuentran integrados, por ejemplo, en los cajeros automaticos o en maquinas
independientes, como las que funcionan para la comprobacion de medidas de se-
guridad del papel moneda o los cheques bancarios y que por lo tanto son capaces
de hacer funciones de Reconocimiento de Caracteres de Tinta Magnética (MICR.
Meagnetic Ink Character Recognition).

La tinta magnética contempla en su composicion 6xido de hierro, que permitira mag-
netizarla y posteriormente detectarla e interpretarla con los cabezales o dispositivos de
lectura MICR.
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También es frecuente que para la impresién de motivos en papel moneda se utilicen
tintas con propiedades magnéticas, como en la comparativa que se adjunta, del mapa
magnético de un billete de 20$ y otro de 5€, en la que, ademas, se aprecia la carga
magnética del hilo de seguridad del billete euro.
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En los cheques emitidos por los bancos de Espana, Francia, México, Brasil y Japén
se utilizan el estandar de caracteres magnéticos CMC-7 -inventado por la compafia
francesa BULL en 1957- para la codificacién de los numeros al pie de los cheques
bancarios, que son impresos mediante impresoras laser con toner magnético. En USA,
Canada, Reino Unido y Australia, principalmente, siguen el estandar E13B° del ANSI
(American National Standards Institute).

bAE 2 0
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ORDER OF ~
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Dam\ls on back

Canada Trust -
272 HIGHLAND RD. W. AT BELMONT AVE
KITCHENER ONTARIO N2M 3C5

rooze z27e0 0ot [ NG

Arriba, al pie del documento: Codificacion ANSI E13B
Abajo, al pie del documento: Codificacion CMC 7

28

» NOILIOZ LS¥I3

S https://webstore.ansi.org/standards/bsi/bsiso 10042013
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* Infrarrojas: se distinguen las TIR (transparentes al IR) y las NO TIR (no transparen-
tes al IR), ambas se ven exactamente igual con luz natural, sin embargo, cuando se
iluminan con una fuente IR entre los 640 y los 800 nm las tintas TIR desaparecen,
mientras que las NO TIR siguen siendo visibles. Este tipo de tintas son frecuente-
mente usadas en papel moneda, documentos de seguridad y de identidad. A con-
tinuacion, detalle de un visado Schengen, arriba iluminado con luz natural y abajo
respuesta de las tintas calcograficas TIR a 780 nm (se observa el relieve de la tinta,
pero el color de la tinta ha desaparecido).

Mientras que en el billete de 5 € permanece parte de la tinta calcografica, al ser NO TIR,
_enellince todas las tintas offset y calcograficas son TIR.
Unicamente permanecen, en ambos casos, las tintas Spark y Ovi.

VASYAIR
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1.3 Diseio

El disefio de los documentos de seguridad busca dificultar su reproduccion, por lo que
se trabaja con disenos de lineas finas, muy préximas entre si y formando complicados
dibujos geométricos. Una vez mas se intenta impedir o al menos complicar la impresion
del documento, ya que la reproduccion de la imagen digital mediante el empleo de los ya
mencionados escaneres resultara perfecta y no impedira la lectura de colores o lineas,
por muy finas que estas puedan ser o por muy complicados que sean sus trazados.

Para conseguir diseifos de dificil reproduccién impresa se recurren a las si-
guientes técnicas:

* Guilloches: dibujos geométricos de lineas finas, son los mas utilizados para confi-
gurar y proteger los fondos de seguridad, como los que observamos en la imagen
de al lado, en un DNI modelo 1996 en paws T EF PR
papel, en las lineas de color violeta, §
que realizan complicados arabescos y &
mas abajo los que adornan los fondos §
del billete lince. En ambos casos el sis-
tema de impresion es offset seco.

- \ i3 % b )

En este detalle de un billete de Vietham de 10000
Dong, impreso sobre polimero, observamos el complejo
diseno de lineas que configuran el fondo de seguridad.

* Microimpresiones: normalmente mediante textos; pueden ser positivas y negati-
vas. En la imagen, microtextos en un billete de 100 délares USA (Series 2009).
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* Efecto medal: aspecto tridimensional de un dibujo que se consigue desplazando
lateralmente, en un punto determinado, lineas que hasta llegar a ese punto se de-
sarrollaban paralelamente. Por lo tanto, el aparente relieve no es mas que un efecto
Optico conseguido por la especial disposicion de las lineas que conforman el motivo.

* Impresion en iris: lineas que durante su recorrido cambian de color sin interrupcion
del trazo. En la primera imagen detalle del efecto irisacién del DNle espanol (mode-
lo 2006) y debajo detalle en un billete de 100 pesetas.
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¢ Lineas finas: de anchura variable, se busca provocar el efecto “moiré”: lineas que
se entrecruzan dificultando su visualizacion. Abajo: DNIe 2006 reverso.

* Impresion codificada: disefo realizado por ordenador y que requiere el uso de
una lente decodificadora para poder interpretar el mensaje. En la imagen la “E”
codificada en el DNI modelo 2006. A su lado la colocacion correcta de la lupa para
poder visualizar el huidizo motivo. Este tipo de medida se utilizé por ultima vez, en
un documento de identidad espafiol, en el Dnie modelo 2006.

La misma lente sirve para visualizar una imagen oculta en la zona marcada del
billete lince.
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* Imagen latente: su visualizacién se verifica orientando el documento a una incli-
nacion determinada respecto de la luz incidente. Al lado, el motivo latente son las
letras “ESP” (Guarda interna del Pasaporte de Espafna modelo 2015).

* Imagen fantasma: repeticion de la imagen principal del titular de un documento en
otra parte del mismo, normalmente en un tamano y definicion inferiores, actualmen-
te suele incluirse en las tarjetas de identidad dentro del CLI, aunque hay otros sis-
temas novedosos, como el usado en el Pasaporte Espafiol de 2015, que veremos
mas adelante.

* Motivo de coincidencia: por una cara de la hoja se imprime una parte del mensaje
y por la otra el complementario. Al observar por transparencia se ve la imagen com-
pleta como si fuera una impresién unica. El casamiento de los motivos de ambas
paginas se consigue mediante maquinas offset que consiguen trabajar a registro
perfecto, circunstancia practicamente imposible para las impresoras y facilmente
detectable a simple vista por cualquier usuario.

Por ello, resulta curiosa la decisién del Banco Central Europeo de suprimir dicha
medida en los billetes Euro de la Serie Europa. Nos referimos, en concreto al mo-
tivo coincidente del tipo al reproducido mas abajo -billete de 100 € de la primera
serie®-.

* BT GCW UZN KT HKP So
REOT00.L

“Es cierto que en la serie Europa se ha introducido un nuevo “motivo coincidente”, practicamente invisible, mucho mas
dificil de reproducir que el anterior y que no viene recogido en ningiin manual del BCE o de alguno de los bancos de los
paises europeos y que nosotros, por prudencia, tampoco vamos a revelar.
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Pero no solo se utiliza esta medida para proteger papel moneda, también la podemos
ver en billetes de polimero y en documentos de viaje, como podemos ver en las siguien-
tes imagenes.

1539164
UN LEU

1 Leu Rumano en polimero, en circulacion desde 2005. Detalles del motivo de coincidencia y, a la derecha,
montaje de los motivos del anverso y reverso, mediante iluminacién por transparencia.

LIETUVOSRESPUBLIKA

Hoja de un pasaporte de Lituania, modelo actual de 2011.
Motivo de coincidencia que se encuentra en todas las hojas de papel en la parte superior central.
Los motivos del anverso y del reverso forman una imagen Unica, a la derecha,
que se consigue mediante iluminacién por transparencia.

* Motivos anticopia para equipos informaticos: nos referimos a aquellos elementos
disenados para interrumpir el funcionamiento de unidades periféricas informaticas,
impresoras y escaneres, asi como al software de edicion fotografico (Photoshop y
Paint Shop Pro), cuando son detectados por éstos. Consisten en unos patrones que
se repiten en el disefio del documento -normalmente billetes de banco- y que al ser
leido o detectado por las unidades informaticas o por los programas de edicion re-
sefados, lanzan un mensaje al usuario informandole que no permiten su impresion,
escaneado o edicion.

Este sistema anticopia se encuentra mas ampliamente desarrollado en el capitulo
dedicado al papel moneda.
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2.- DISPOSITIVOS OPTICAMENTE VARIABLES (DOV’S)

Un DOV es un elemento que cambia de apariencia segun el angulo de visualizacion
o iluminacioén, también puede cambiar de color y tono. Son elementos de seguridad muy
frecuentes, diriamos que imprescindibles y se pueden implementar en tintas o en otros
materiales.

Existen dos grupos bien definidos, los iridiscentes, cuyo funcionamiento se basa en
el angulo de la fuente de iluminacion y los no iridiscentes, cuyas propiedades se mani-
fiestan variando el angulo de visualizacion.

2.1 Iridiscentes
* Iridiscentes: angulo de iluminacion.

- Hologramas: 2D o 3D, imagen tridimensional obtenida mediante sistema fo-
tografico y que puede contener varios mensajes diferentes en su estructura.
Ejemplo: la paloma de las tarjetas VISA.

- Redes cinéticas difractivas: de respuesta similar a los hologramas, pero disefa-
dos y desarrollados por ordenador, los hay de tres tipos: Kinegrama (a base de
lineas), Exelgrama (lineas cortas o pixeles), Dot-matrix (configuracion a base
de puntos). Ej.: el DNIe (modelos 20016 y 2015) y la Tarjeta de Extranjeros lle-
van sendos kinegramas en la zona de la fotografia del titular, interesando parte
de ésta.

- Tintas OVI y sus variantes: descritas anteriormente.

- Tintas iridiscentes: descritas anteriormente.
2.2 No iridiscentes
* No iridiscentes: angulo de visualizacion.

- Imagen latente: descrita anteriormente.
- Imagen codificada: descrita anteriormente.

2.3 Kinegramas: especial referencia

Resulta parada obligatoria para desarrollar con un poco mas de detenimiento el DOV
denominado Kinegram®. La etimologia de la palabra nos conduce al griego, asi Kivnon
quiere decir movimiento. Por lo tanto, el kinegrama es una imagen en movimiento.

En la actualidad la suiza OVD Kinegram Ag’ pertenece al grupo aleman Kurz®, sien-
do lider mundial en la aplicacion de esta medida de seguridad para documentos de
identidad en plastico o papel -tarjetas de identidad, permisos de conducir, pasaportes y
visados- y moneda -tanto en papel como en polimero-.

"https://www.kinegram.com/en/home/ La calidad de los contenidos de esta pagina, tanto desde un punto de vista estético
como informativo y, sobre todo, formativo, hacen imprescindible una visita detenida a la misma y tenerla como referen-
cia.

https://www.kurz.de/ adquirié a OVD Kinegram AG en 1999.
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El primer parche Kinegram se desarrolld, en 1985 por la empresa suiza Landis & Gyr,
para proteger el pasaporte de Arabia Saudita, posteriormente, en 1988, el primer billete
de banco que recibié esta medida fue el billete de 5000 Schilling austriaco (Parche oc-
togonal anaranjado con Retrato de Mozart).

SCHILLING
DESTERREICHISCH

NATIONALBANK
A WIEN - &AM 4-‘.3*{4_»1 R 1388

SawSIDENT Lﬂ‘:‘_
L cENEReLRIR

CENERALRAT

el

OVD Kinegram Ag es el actual proveedor de los kinegramas que protegen, entre
otros muchos documentos: los billetes euro, las libras inglesas, los délares USA 'y cana-
dienses, los francos suizos, los visados de la Unidon europea, las tarjetas de identifica-
cion de extranjeros -TIE- de la UE, los DNle y los pasaportes espafoles (2006 y 2015).

DRELR U EUE EUR <U3 £
A
R EUR U EUe e Ua el
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Reproduccién del visado de la UE a tamafio original y
globo terrdqueo ampliado, que forma parte del kinegrama.
Respuesta a iluminacion cenital.

Kinegram ha ido desarrollan diferentes soluciones para la proteccién de documentos
de seguridad:

* Parches Kinegram, como los utilizados en los billetes euro de la primera serie de
alta denominacion, 50, 100, 200 y 500€, o en el visado de la Union Europea.
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* Desarrollos en banda, como los de los euros de baja denominacion -5, 10 y 20€- de
la primera emision.

* Bandas con ventana, como las de los € de la serie Europa a partir del valor 20€.

* Kinegrama TKO (Transparent Kinegram Overlay): fina pelicula plastica para pro-
teger completamente la pagina de datos de un pasaporte o laminar una tarjeta de
identidad de policarbonato, impidiendo su deslaminado y conteniendo elementos
Opticamente variables, como el que protege al pasaporte espanol.

Kinegram PCI (Plastic Card Inlay), fina lamina plastica de policarbonato con ki-
negramas, disefiada para su fusién con el resto de las capas del sandwich que
conforman la tarjeta. Siendo transparente a la personalizacion laser y conservando
sus propiedades difractivas. Utilizada en tarjetas de identidad.

Kinegram ZERO, aporta una mejor integracion con la tarjeta de policarbonato, asi
como libertad total al disefiador a la hora de colocar las lineas metalizadas y las
areas brillantes, creando registros perfectos, con tolerancia cero, de muy dificil o
imposible imitacion. El primer documento que recibi6 este Kinegrama ZERO fue la
Lira Turca de la serie 2009 y posteriormente, en 2012, los billetes canadienses.

Kinegram VOLUME, representa la ultima innovacion, ya en el afo 2014, que se
implementa por primera vez en el billete israeli de 50 Shequel y se evidencia como
una franja a registro transparente conteniendo imagenes difractivas de un solo color.

RFID Kinegram, hace referencia a la incrustacion de antenas RFID para documen-
tos de viaje biométricos y tarjetas de identidad. Segun el fabricante la novedad se
basa en “...un nuevo proceso de cobre aditivo que eleva el estandar en términos
de productividad, durabilidad y seguridad... es un proceso de “metal a pedido” que
implica el depésito selectivo y la formacién de capas continuas de cobre en ambos
lados de una amplia variedad de sustratos de lamina diferentes, incluidos materia-
les de policarbonato y poliéster.”.

» Kinegram MOVE, para la mejora del control del estado de los vehiculos, es una eti-
queta de seguridad para colocar en la parte interna del parabrisas y demostrar, por
ejemplo, que ha pasado con éxito la ITV.

Como ya hemos ido indicando, las soluciones Kinegram® tienen capacidad para pro-
teger los materiales mas habituales de los utilizados para la confeccién de documentos
de seguridad, tales como: el papel para pasaportes, el papel moneda, el Teslin® , el
polimero para la fabricacion de billetes y plasticos -policarbonato, PVC, composites-.

A continuacion, los efectos de movimiento y luz sobre una tarjeta con Kinegram ZERO
y ampliacién del mismo.

ERGRAF i
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" < SPECIMEN KURZ ‘ SPECIMEN KURZ P
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Dos posiciones del kinegrama que protege la fotografia del titular del DNIe 3.0
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Ejemplo de Kinegram VOLUME, en este ejemplar de billete israeli de 50 Shequel y
detalle de su franja difractiva monotonal.
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3.- LAMINADOS™
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Los laminados se han utilizado siempre para proteger el acceso a los datos del titu-
lar, desde simples plastificados (DNI azul, de 1952 a 1990), pasando por plastificados
gofrados (DNI papel, modelo 1996) a sofisticados “overlays” o laminas finas que pueden
contener a su vez otras medidas de seguridad (tintas UV, relieve, kinegramas, etcétera)
y que son la solucién actual para la conformacioén del sandwich de las modernas tarjetas
de identidad en policarbonato y la proteccion de la pagina de datos de los pasaportes,
en el caso de que esta sea de papel.

Para cumplir su funcién de proteccion, en el caso de las tarjetas de identidad multica-
pa, el laminado debe adherirse de manera absolutamente solidaria con las capas exte-
riores e interiores y estas con el nucleo. Por lo tanto, se trata de impedir el deslaminado,
para conseguirlo resulta fundamental que todas las capas sean del mismo material,
demostrandose una mejor adherencia entre documentos construidos con idéntico ma-
terial (en consecuencia, con las mismas caracteristicas o propiedades fisicas, térmicas
y mecanicas) que en aquellos en los que se recurre a mezclas (composites de papel y
plastico o de plasticos de estructuras fisicas diferentes). En este sentido se ha demos-
trado la superioridad del policarbonato.

Otro de los recursos de los fabricantes es la generacién de laminados extraordina-
riamente finos y muy sensibles a la traccion, de manera que cuando intentan levantarse
para acceder a los datos que protegen, se rasgan y se rompen, resultando imposible su
recolocacién sobre el documento e impidiendo, por lo tanto, la reutilizacion del original
manipulado. Este seria el caso de las laminas -overlays- usadas para la proteccién de
las paginas biograficas de los pasaportes. Como en el caso precedente, pueden con-
tener un buen numero de las medidas de seguridad revisadas hasta ahora, siendo las
mas utilizadas en la actualidad las que contemplan la inclusion de alguno de los DOVs
del tipo kinegrama o tintas OVI.

10 https://www.kinegram.com/en/government-documents/foil-technology/
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TINTA OVI

d o

HOLOGRAMA

MOTIVO DE LINEAS

Arriba, laminado plastico con tres medidas de seguridad;
abajo, el laminado transferido a la hoja biografica mediante presion, calor y adherente.
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3.1 Material
Los materiales sintéticos mas utilizados para la fabricaciéon de laminados son:

* PC: Policarbonato, utilizado para proteger las capas internas de las tarjetas con-
feccionadas en este mismo material, permiten el gofrado o adicién de motivos en
relieve.

* PET: poliéster al que se le pueden anadir tintas UV, se utiliza para cubrir la hoja de
datos del Pasaporte Espaniol y del DNI (papel).

» PVC: para proteger tarjetas fabricadas en este mismo material.

* CONFIRM/3M: plastico semi transltcido que, cuando se ilumina con luz coaxial™,
permite visualizar un mensaje que a simple vista no es apreciable (Ej.: Pasaporte
de Argentina)

3.2 Disposicién en capas

Los modernos documentos de identidad confeccionados en tarjetas plasticas se con-
figuran como un sandwich en el que partiendo de un nucleo se afiaden varias capas,
tanto por anverso como por reverso, con las finalidades tanto de proteger al documento
como de dotarle de medidas de seguridad afadidas a cada una de esas capas.

El DNIe presenta una estructura multicapa con nucleo de PC y una capa de protec-
cion en el reverso y dos por el anverso, todas ellas también en PC.

El sistema multicapa de materiales homogéneos mas utilizado da preferencia al po-
licarbonato por sus mejores cualidades de resistencia, adherencia, durabilidad, estabili-
dad térmica y flexibilidad, material que se ha impuesto para la fabricacion de documen-
tos de identidad.

El sistema multicapa, que tantas ventajas presenta, arrastra no obstante un proble-
ma, tal como es la situacion de casi todas las medidas de seguridad en el interior de
alguna de las capas (Por ejemplo, las tintas OVI, el motivo codificado y el kinegrama).
Esta colocacion interna se explica para proteger la medida de seguridad del rozamiento
diario, que llevaria en poco tiempo a su destruccién. Pues bien, el problema surge por-
que la eficacia de estas medidas queda mermada por las diferentes capas que se sitian
encima de los mismos, de manera que no se aprecian con toda claridad e intensidad, se
trata en cualquier caso de equilibrar el compromiso entre una correcta visualizacion de
la medida y la duracion de la misma.

tinta no transferible tinta transferible
barniz mate

barniz brillante
adhesvo | iy popel

se desprende

\_ ' permanece adherida

P o e A S e

Sistema de laminado para documentos con nucleo de papel.

!I'Este tipo de luz se caracteriza en que la direccion de iluminacion es paralela a la direccion de observacion.
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aspecto mate
barniz

barniz
adhesivo E papel
aspecto brillante \

Sistema de laminado para documentos con nucleo de papel.

Datos grabados por laser

Capa exterior de anverso

Capa portadora elemento difractivo
Nucleo

Capa exterior de reverso

Datos grabados por laser

Laminado de un documento de identidad con nucleo de policarbonato.

3.3 Medidas de seguridad en laminados
A los laminados plasticos se les puede afiadir las siguientes medidas de seguridad:

* Kinegramas: todos los documentos de seguridad protegen los datos del titular me-
diante un laminado que suele llevar algun motivo del tipo holografico (incluimos en
este grupo a los kinegramas). En los documentos modernos no va a faltar nunca,
asi todos los documentos de identidad expedidos por la FNMT de Espafia contem-
plan algun dispositivo holografico, tanto si hablamos del DNI, TIEX (en la imagen el
kinegrama que se sitla sobre parte del rostro del titular), Pasaporte o Permiso de
Conducir.

* Relieves o gofrados: como los contenidos en la [amina externa del DNle (en este
caso el relieve se transfiere mediante el motivo previamente grabado en planchas
de metal) o del documento de identidad de Holanda y Finlandia.

Detalles de relieves en el plastico de proteccion externo
del DNIe 2006.

Capitulo 9 / Medidas de seguridad en documentos I Pagina 213



Falsedad documental para especialistas en Documentoscopia

e CLI: sistema lenticular denominado imagen
laser cambiante. La estructura se conforma
como una repeticion de lentes cilindricas, in-
crustadas en el cuerpo de la tarjeta, que son
compatibles con la grabacion mediante laser,
de manera que, normalmente, se graban dos
imagenes con diferentes angulos, cuya visua-
lizacion se alterna mediante la inclinacion de
la tarjeta. La mejora de la calidad del laser ha
permitido, en un espacio muy reducido, no
solo grabar letras y guarismos, sino también
incluir una segunda reproduccién, imagen fantasma, del titular, como es el caso del
DNIle 3.0. o la hoja contenedora de los datos biograficos del pasaporte de Lituania
visto unas paginas antes.

* Retrorreflexidn: es el nombre asignado al sistema de visualizacion de los plasticos
de 3M mencionados en el apartado 5.1., los cuales deben ser iluminados con una
fuente de luz coaxial.

Hoja biografica de un pasaporte iluminado con luz natural, a la izquierda y el efecto retroflexivo
al utilizar una fuente de luz coaxial (Plastico y medida patentada por 3M).
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DOCUMENTOS DE IDENTIFICACION ESPANOLES

1.- INTRODUCCION

En este capitulo dedicado a los documentos de identidad expedidos en Espafia, des-
cribiremos de una manera muy visual y directa los elementos de seguridad que contie-
nen y que todo especialista en Documentoscopia debe conocer. Sobre las imagenes de
los especimenes situaremos cada una de las medidas de seguridad que contienen y
que, por haber sido descritas en temas anteriores, no volveremos a explicar. Pero antes
de entrar en materia un poco de conocimientos historicos sobre el origen de los docu-
mentos de identificacion y su razén de ser.

La necesidad de identificarse nace en el siglo XVI cuando los paises europeos exigen
un salvoconducto o pasaporte a los extranjeros que quieran circular por sus territorios,
esta novedad obedece tanto al deseo de controlar los movimientos de los extranjeros
como a la intencidon de evitar el asentamiento de personas no deseables. Ademas, el
descubrimiento y la conquista de América por parte de los espafoles supusieron un
férreo control de aquellos aventureros que pretendian asentarse en los territorios colo-
nizados, creandose lo que se denomind cédulas de composiciéon' y que se otorgaban
excepcionalmente a los extranjeros con dichas pretensiones.

La obligatoriedad de portar pasaporte por los extranjeros se convirtié también en
norma para los propios nacionales que quisieran trasladarse por el territorio nacional,
de hecho en Espafia se mantuvo esta situacion desde el siglo XVII hasta los inicios del
XIX, momento en que, por influencia de la administracion francesa a través del gobierno
de José Bonaparte, se comienzan a usar unos sencillos documentos de identidad bajo
el nombre de cédulas de sequridad (1809-1824), que cambiaran de nombre por el de
cartas de seguridad (1824-1835)°. Posteriormente, por el Real Decreto 15/02/1854 se
crean las cédulas de vecindad®, éstas estuvieron en vigor hasta 1870, cuando son sus-
tituidas por las cédulas de empadronamiento que se mantuvieron en vigor hasta 1874
cuando a su vez son sustituidas por las cédulas personales, que perdurarian hasta su
abolicion en 1943.

Lo cierto es que se pretendia un control sobre la poblacién, sobre todo aquella con
antecedentes delictivos, pero la ausencia de un documento comun (coexistian docu-
mentos militares, eclesiasticos, politicos, partidistas), sin expedicion centralizada, sin
respaldo de unos archivos de registro y sin el amparo de una organizacion adminis-
trativa estatal comprometida y responsable, gener6 tal caos que hacia imposible una
solucion a la identificacion civil.

!'Los marinos espafioles con destino América llevaban consigo una cédula de composicién, mediante ella se identificaban a
la vez que les autorizaba a tomar tierras en nombre de la Corona del Reino de Espaiia, puede consultarse una transcripcion
de estas cédulas en AGCA, A1.57(3), Leg. 660, Exp. 5962, folio 1, http://www.afehc-historia-centroamericana.org/index.
php?action=fi_aff&id=1288

2 ALVAREZ SAAVEDRA, F. I., Fundacién Policia Espafiola, publicacion “Sesenta afios de expedicion del Documento
Nacional de Identidad”, pag. 23.

*Las cédulas de vecindad, las de empadronamiento y las personales, eran documentos de identificacion interna dentro
del territorio nacional espafiol para sus propios nacionales. Si las dos primeras tenian un fin censal y de control de la
poblacion, las cédulas personales se utilizaron tanto como documento acreditativo de identidad como documento fiscal
y recaudatorio.
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Sera el cientifico granadino, Dr. Federico Olériz Aguilera®, el primero que de manera
resuelta plantea el problema de la identificacion civil en Espafia y aporta soluciones a
través de la dactiloscopia. En 1909 presentd una ponencia al | Congreso Penitenciario
(Valencia) sobre Procedimiento de identificacion. Cual es el preferible, que se publico
al ano siguiente junto a la Guia para extender la tarjeta de identidad, documentos que
van abriendo camino para la genial y anticipada idea del propio Olériz formulada ya en
1909 ante el Ministro de la Gobernacion, Juan de la Cierva y Pefafiel, de la creacién del
Servicio Nacional de Identificacion y expedicion del Documento Personal’, que sustitui-
ria al sistema antropométrico de Bertillén® y ademas, se extenderia a toda la poblacion
espanola, basandose en la identificaciéon dactilar con el apoyo de la fotografia. Sin em-
bargo, la guerra con Marruecos, que empezaria el 9 de julio de 1909, daria al traste con
tan ambicioso proyecto.

Varios fueron los intentos de sustituir, en la década de 1930, las cédulas personales
por un documento de identidad, asi ese mismo ano se pretende crear un carnet de iden-
tidad obligatorio para la emision del voto; en 1931 se intentd crear una cédula de identi-
ficacion obligatoria para los espafnoles mayores de 14 anos, pero el cambio de régimen
truncé la iniciativa; en 1935 se hizo una propuesta al Gobierno para sustituir las cédulas
de personales por una carnet de identidad que tampoco llegé a formalizarse; durante
la Guerra Civil el bando denominado nacionalista creé diversos documentos de indole
identificativa como el de Orden Publico, que fueron abandonados al final de la contien-
da. Si subsistio el érgano institucional encargado de la administracion de todo lo referido
a la creacion de un futuro Documento Nacional de Identidad, de nombre Servicio de
Identificaciéon y creado por el Ministerio del Interior en abril de 1938. Al afno siguiente se
intentd implantar el Carnet oficial de Identidad, con doble finalidad, identificativa y fiscal,
pero los avatares de la guerra civil no permitieron su cristalizacion.

En las siguientes imagenes un Carnet de Identidad del afio 1937 y un Carnet de la
Central Nacional Sindicalista del afio 1938 -obligatorio para ejercer empleo o profesién-.
Las medidas de seguridad se reducen a sellos humedos, firmas manuscritas, fotografia
e impresiones del pulgar e indice derechos del titular. Las tarjetas en si no presentan
ninguna medida anti reproduccion.
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*El insigne antropologo, Dr. Federico Oloriz Aguilera, es el padre de la Dactiloscopia en Espaa (sistema de clasificacion
e identificacion a través del dibujo papilar de las yemas de los dedos de las manos).

5 Guirao Pérez, Juan y Guirao Pifieyro, Miguel, 2007, “Federico Oloriz Aguilera. Biografia intima del profesor”, editorial
Comares, Granada, pag. 179. También en “1951-2011 Sesenta afios de expedicion del Documento Nacional de Identi-
dad”, publicaciones de la Fundacion Policia Espafiola, 2013, Madrid, pag. 21.

¢ El sistema antropométrico fue ideado por el francés Alphonse Bertillon, que basicamente consiste en la toma sistematica
de varias medidas del cuerpo humano para determinar sus proporciones y que permite la identificacion de delincuentes
reincidentes, fue puesto en practica en 1882 en Francia y rapidamente se instaur6 en todo el mundo. Fue sustituido pau-
latinamente a partir del afio 1900 por otro sistema de identificacién mas moderno y fiable, la dactiloscopia. ALVAREZ
SAAVEDRA, F. J., 2003, “Diccionario de Criminalistica”, Editorial Planeta, Barcelona, pag. 66 y 101. «.
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Finalmente, la creacion del Documento Nacional de Identidad tuvo lugar por Decreto
de 2 de marzo de 1944’, denominacion que permanece hasta nuestros dias. Sin embar-
go, el pais se encontraba en una situacién econémica muy complicada y con escasos
recursos técnicos. Tras un laborioso concurso (adjudicado a la empresa SUTNAI, con
participacion de Rieusset S.A. y la Compafiia Industrial Expendedora S.A.) y la creacion
de un sistema administrativo institucional que diera soporte a todo el proceso (Servicio
del Documento Nacional e Identidad, dependiente de la Direccién General de Seguri-
dad)?, se abrieron al publico las primeras oficinas el 20 de marzo de 1951 en Valencia 'y
el 26 en Madrid, aunque su total implantacion en todo el territorio nacional no se consi-
guio hasta enero de 1952.

Paralela a la tortuosa historia del Documento Nacional de Identidad corre la mas tran-
quila del Pasaporte. Como ya se apuntaba en paginas precedentes el pasaporte es un
documento que en origen no solo es requerido para el viajero que se traslada a otras na-
ciones, sino que lo es también para los nacionales en sus desplazamientos locales, asi
el Reglamento de Policia de Madrid y Provincias de 1824, establecia en su articulo 85
que “todo habitante de Madrid que tenga necesidad de salir a seis leguas, y carezca de
carta de seguridad, esta obligado a tomar un pasaporte™, pasaportes que con el tiempo
se utilizaran sélo para viajar por el extranjero. Sera a raiz de la | Guerra Mundial cuando
los paises europeos establezcan la obligatoriedad del pasaporte y el visado para los
transitos externos al territorio nacional. En la conferencia celebrada en Paris en octubre
de 1920 se establece un modelo uniforme de 32 paginas para los pasaportes ordinarios,
obligatorio para todos los paises firmantes a partir del 1 de Julio de 1921, aunque lo
cierto es que cada pais ajusto estas normas a sus gustos y necesidades.

2.- EL DOCUMENTO NACIONAL DE IDENTIDAD ESPANOL

Las impopulares cédulas personales tenian sus dias contados al final de la contienda
civil espafola, en el afio 1938 su uso quedo reducido al pago de impuestos y fueron
suprimidas por Ley en el afio 1943.

Si bien el Documento Nacional de Identidad se crea por decreto el 2 de marzo de
1944, su implantacién en todo el territorio nacional no sera posible hasta 1952.

Un DNI del afio 1950, destaca su color verde que después cambiaria a azul.

7“El 21 de marzo de 1944 se publicé en el n° 81 del BOE el decreto de Presidencia del Gobierno de 2 de marzo del mismo
afio por el cual se creaba el DNL...” MARTIN CORBERA, M., 2008, “La gestacion del Documento Nacional de Identi-
dad: un proyecto de control totalitario para la Espafia Franquista”, Dialnet, pag. 323.
$ ALVAREZ SAAVEDRA, F. J., Fundacién Policia Espaiiola, publicacion “Sesenta afios de expedicion del Documento
Nacional de Identidad”, pag. 44.
? Comisaria General de Extranjeria y Fronteras 2006, “Manual de Documentos Espafioles”, Madrid, pag. 14.
0Bl Ministerio del Interior cred, el 9 de abril de 1938, el Servicio de Identificacion con la intencion de iniciar los estudios
y posterior expedicion de un documento nacional de identidad que realmente acreditara la identidad de su titular, siendo
obligatorio para todos los espafioles mayores de 16 afios.
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Aunque el primer modelo tenia un color predominante verde, el segundo, que empe-
z0 a expedirse en 1962, vird a un color azul que ya no perderia hasta su sustitucién en
1990 por el de nuevo formato. Por el camino, el DNI pasé por varias pequefias variacio-
nes que afectaban mas al contenido que al formato, asi en el de 1962 se elimind el sexo
del titular, en 1981 se sustituy6 el escudo por el constitucional, recuperd la informacion
sobre el sexo del titular y suprimio las categorias econémicas', con la modificaciéon de
1985 desaparecen la profesion, el estado civil y el grupo sanguineo.
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El modelo que se implanté en 1944 y que permanecera durante mas de 4 décadas,
sufrira un cambio drastico con la implantacién del modelo de 1990, modernizando un
documento que llevaba mas de 40 afios con el mismo formato y con unas medidas de
seguridad escasas para la época, el momento del cambio habia llegado y seria profun-
do, a partir de este documento las renovaciones no se harian esperar tanto tiempo y
vemos como los periodos de modificacion y mejora se acortan y es que la velocidad con
la que se renueva la tecnologia, marca también los plazos de vigencia a los documentos
de identidad.

2.1 DNI modelo 1990

Destaca su nuevo disefio, mas moderno y colorido, desparecen las impresiones dac-
tilares, el documento se hace mas pequeno y por lo tanto mas facil de transportar y sin
lugar a dudas mas seguro. La fotografia se mantiene en blanco y negro, pero ahora es
una impresion laser previamente digitalizada, asi como la firma del titular que cambia de
posicidon y pasa a visualizarse en el anverso.

'"Hasta 1981 existieron tres categorias econdmicas incluidas en el documento y que hacian referencia a la capacidad
econdmica de su titular.
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Este modelo empezé a expedirse en La Rioja el 27 de Julio de 1990'? y Madrid fue la
ultima capital donde se actualizé el documento el 7 de enero de 1992.

Las principales medidas del modelo del DNI de 1990 son:
* Formato: ID-1, dimensiones 85x54 mm.

* Papel de seguridad: ausencia de blanqueante 6ptico, fibrillas reactivas al UV (colo-
res azul y amarillo), marca al agua con el escudo constitucional e hilo de seguridad.

» Fondos de seguridad offset en colores claros pastel, efecto iris, disefio de guillo-
ches, lineas finas y microtextos.

 Impresion laser en blanco y negro para la foto, firma y los textos, tanto fijos como
variables.

 Zonas codificadas visibles con lente especial descodificadora.

« Uso de tintas UV, en el anverso reactivos en azul con los textos “DNI” en diferentes
tamanos y escudo constitucional; en el reverso en tono anaranjado se mantienen
las leyendas “DNI” y el escudo, al que se afiade el logotipo del Ministerio del Interior.

» Zona de lectura mecanizada (MRZ) en dos lineas con reserva en blanco en el re-
verso.

* El documento se protege con plastificado en anverso y reverso, destacando el em-
bosado en relieve que solo afecta al anverso. En el plastico, en vertical en el lateral
derecho junto a la fotografia, se repite el numero del DNI con letra, mediante laser
destructivo que afecta a la capa exterior del embosado.
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Anverso y reverso del DNI modelo 1990.

2Por orden del2 junio de 1990 -formato y contenido-.
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Otras medidas de seguridad del DNI modelo 1990.
A la izquierda, la respuesta a la iluminacién UV del anverso y reverso.
Ala derecha, detalle del hilo de seguridad.

A la izquierda, detalle del embosado y la impresién laser y a la derecha
detalle del n® del DNI grabado en el plastico mediante laser destructivo.
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2.2 DNI modelo 1996

En 1996 el modelo anterior fue mejorado con algunas novedades que optimizaron su
seguridad y lo hicieron un poco mas atractivo, asi se utilizan por primera vez tintas OVI,
la fotografia del titular se imprime en laser color, el reverso se imprime en offset hasta
la base del documento y se incorporan tres lineas OCR de 30 caracteres cada una,
modificaciones recogidas en la Orden de 26 de Abril de 1996, mes en el que se inicia la
expedicién, llegando a cubrir todo el territorio nacional en el mes de septiembre.
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EI DNI modelo 1996 bajo la luz natural.
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EI DNI modelo 1996 bajo la luz ultravioleta.

El modelo 1996 del DNI en papel (fotografia laser color) caduco el 30 de noviembre
de 2018 ya que diez anos antes se expidieron las ultimas unidades, por lo que las posi-
bilidades de que alguien lo conserve en vigor se reducen a los usuarios que en el mo-
mento de su obtencién tuvieran mas de 70 afos, con lo que no tendrian que renovarlo,
ninguno de estos usuarios tendria en la actualidad menos de 80 afios.
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Detalles de la impresion laser en color laser utilizada para conformar el rostro del titular
-se aprecia por debajo la impresion offset de los fondos de seguridad-, las tintas OVI de la leyenda Espafia
y la impresioén offset del reverso con los caracteres OCR impresos encima
mediante sistema de impresion laser.

2.3 DNle modelo 2006

Al final de la década de los 90 del siglo pasado el DNI modelo 1996 empez6 a pre-
sentar signos evidentes de “agotamiento”, basicamente el modelo era el mismo que el
de 1990, un documento muy visto y conocido, de manera que su falsificacion resultaba
relativamente sencilla para los profesionales y las redes de crimen organizado, resulta-
ba evidente la necesidad no ya de una remodelacién sino de un cambio absoluto, pro-
fundo, la creacién de un documento totalmente nuevo, moderno y que se ajustara a las
necesidades tecnoldgicas de la sociedad espanola, asi como que garantizara el maximo
nivel de seguridad.

Para dar cumplimiento a este ambicioso proyecto se constituyé un equipo de trabajo
a principios del afio 2001, que mantuvo reuniones periddicas hasta el momento de las
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primeras expediciones el 16 de marzo de 2006'*. El equipo estaba formado por personal
destinado en el Centro de Proceso de Datos de El Escorial, de la Comisaria General
de Extranjeria y Documentacion (Unidad de Documentacién de Espafioles y Brigada de
Documentos falsos de Viaje), de la Comisaria General de Policia Cientifica (Seccion de
Documentoscopia) y de la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre (FNMT). El objetivo
conseguido, como figura en los documentos de trabajo, fue “elaborar un documento de
identidad moderno, acorde con la sociedad tecnoldgica en la que vivimos, que se ajusta
a las normas europeas para la produccion de este tipo de documentos, a la normativa
legal espafiola y que incluye las medidas de seguridad necesarias para impedir su ma-
nipulacion y dificultar en gran medida su falsificacion™'.

La creacion del DNIe fue mas alla de la fabricacion de una tarjeta completamente
nueva en un material asimismo nuevo, supuso la modificacién y actualizacion completa
del sistema de expedicion, todo el proceso fue completamente renovado e implicé tanto
a la base de datos del DNI, a la red telematica de transmision de datos, a la adquisi-
cion de ordenadores y de equipos para la personalizacion en los propios equipos de
expedicion y, ldgicamente, a la formacion tanto del personal encargado de la expedicion
como de los especialistas en Documentoscopia de la Policia Cientifica y de los policias
encargados del control en los puestos fronterizos. Por lo tanto, fue un proyecto global
de renovacion del DNI, lo que justifica una inversion millonaria en euros y el trabajo del
equipo durante 5 anos.

Desde las primeras sesiones de trabajo quedé claro, tras probar diversos materiales
proporcionados por otros tantos fabricantes, que el material para el soporte debia ser
policarbonato (PC)', plastico usado en multiples aplicaciones que se ajustaba perfecta-
mente a los objetivos pretendidos inicialmente:

* Durabilidad, pensado para un uso continuado durante 10 afos.

* Flexibilidad.

* Resistencia al envejecimiento: rayado, flexion.

» Adaptabilidad a altas y bajas temperaturas, asi como a los cambios de temperatura
extremos.

* Resistencia al lavado y a ambientes con alta humedad.

* Maxima adherencia de las capas.

* Facilidad para incluir medidas de seguridad, en especial el laser destructivo.

* Personalizacion descentralizada.

* Posibilidad de introducir un chip de contacto.

Ademas, y de forma paralela, casi como ensayo previo, se estaba trabajando sobre
la nueva TIEX que sali6 a la luz en enero de 2003, toda ella en policarbonato. También
se disponian de muestras de tarjetas de identidad en este mismo material de algunos
paises europeos que habian decidido migrar al nuevo plastico (Ej.: Finlandia, Suecia,
Alemania y Holanda).

Por cuestiones de indole exclusivamente politica se decidié que la expedicion fuera
descentralizada, circunstancia que resulta mas comoda para el usuario, que solo tendra
que desplazarse a Comisaria en una sola ocasion para la renovacion de su DNle, pero
que impide, por meros motivos econdémicos, la aplicacion de alguna medida de seguri-
dad, tal como la imagen fantasma del titular, implementada mediante sistema de taladro
de la tarjeta por medio de un rayo laser.

1 Las primeras tarjetas se expidieron en Burgos el 16 de marzo de 2006 y la implantacion fue progresiva, abarcando todo
el territorio nacional a finales de noviembre de 2008.

'“Del manual sobre el “DNIe para peritos en Policia Cientifica”, editado por la CGPC -Seccion de Documentoscopia- en
mayo de 2006 para la formacion a nivel nacional de sus especialistas.

15Se hicieron pruebas en tarjetas de plasticos diversos, tales como PVC, ABS, PET y compuestos PVC+PC, PVC+PET,
PET+PC, los mejores resultados siempre se obtuvieron con tarjetas laminadas s6lo con PC.
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La fabricacion del soporte (material-impresion-chip) y su pre-personalizacion (inicia-
cion del chip y grabacién del n° de identificacion del soporte), estan asignadas a la
FNMT, mientras que la personalizacion del documento (impresién de datos y carga de
los mismos en el chip) es asumida por la DGP.

El DNIe es emitido por el Ministerio del Interior y goza de la proteccion que las leyes
otorgan a los documentos publicos y oficiales. Su titular velara por su custodia y conser-
vacion, ademas es un documento personal e intransferible.

Este documento permite, por si solo, acreditar la identidad de su titular, sirve como
documento para entrar y circular en todos los paises de la Unién Europea y en otros
paises extracomunitarios.

El DNIe permite, a los espafioles mayores de edad y que gocen de plena capacidad
juridica de obrar, la identificaciéon electrénica de su titular, asi como realizar la firma
electrénica de documentos en los términos previstos por la ley. La firma electrénica rea-
lizada a través del DNI tiene, respecto de los datos consignados en forma electronica, el
mismo valor que la firma manuscrita en relacion con los consignados en papel.

La fabricacién de la tarjeta del DNIe se ajusta a las normas ISO-7810: 1995, carac-
teristicas fisicas de las tarjetas; 1ISO-7816-1: 1998, caracteristicas de las tarjetas con
circuitos integrados con contactos; ISO-10373-1: 1997, métodos de ensayo.

El formato de la tarjeta esta unificado para toda la Unién Europea de acuerdo a
las normas ISO (Organizacién Internacional para la Estandarizacién) impuestas por la
Union Europea y la OACI (Organizacion de la Aviacion Civil Internacional). Esto quiere
decir que tanto las dimensiones de la propia tarjeta, como el numero de campos con in-
formacion, el niumero de caracteres por cada campo, el tamafio de aquellos y el nimero
IDESP'8, responden a rigidas normas que hay que respetar escrupulosamente para que
el modelo sea validado por la Union Europea.

En cuanto a la normativa legal reguladora destacamos el real decreto 1553/2005 de
23 de diciembre, que regula la expedicién del documento nacional de identidad y sus
certificados de firma electrénica.

En la propia tarjeta se indica el periodo de validez de la misma. La validez del DNI es
la siguiente:

» Hasta los 30 afios: 5 afios.

* De 30 a 70 afos: 10 afios.

* Mayores de 70 afios, grandes invalidos y enfermos psiquiatricos: permanente.
* En casos especiales tendra una validez de 1 ano.

ElI DNIle del 2006 se expidié hasta finales del ano 2015, siendo sustituido por una ver-
sion renovada de la que hablaremos mas adelante. No obstante, desde marzo de 2006
hasta el momento actual -octubre de 2019- podemos asegurar que, tras una reflexion
critica sobre su comportamiento en cuanto a documento principal de identidad de los es-
pafioles, no puede ser mas favorable, durante estos 13 afios no se ha producido ni una
sola falsificacion, parcial o total, con la calidad suficiente como para enganar a un policia
de un filtro fronterizo 0 a un cajero de un banco. Ahi esta la fuerza de este documento,
en su extraordinaria entereza a la hora de resistir manipulaciones, es cierto que es posi-
ble su reproduccién completa mediante sistemas informaticos, pero hay que completar
la falsificacion reproduciendo todas las medidas de seguridad y disponer del soporte
en policarbonato. En el afio 2011 la TIEX, siempre banco de pruebas del DNIle, decide
incorporar la tecnologia NFC, como precursora de los que veremos en el DNIe del 2015.

I TDESP: es el n® de identificacion del espécimen, es decir, cada tarjeta lleva un n°® diferente que la identifica, es indepen-
diente del n°® del DNIe, este siempre permanece inmutable durante toda la vida de su titular.
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Tarjeta del DNIe bajo luz natural, presenta las medidas estandar de las tarjetas de crédito (85,6 x 53,98 mm),
lo cual facilita su transporte y conservacién y que comparte con la TIEX y el Permiso de Conduccion.
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Tarjeta del DNle bajo luz Ultravioleta.
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Motivo codificado y posicién correcta

de la lupa decodificadora para leerlo.
La posicion del kinegrama sobre el motivo codificado
no facilita la visualizacién del mismo.

Detalles de parte del embosado en relieve
del plastico del anverso del DNle.
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Diferentes respuestas del kinegrama del DNle atendiendo
al angulo de visualizacion.
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Las dos grabaciones del CLI.
La cifra se refiere a la fecha de expedicion y
las tres letras se corresponden con la primera consonante
del 1¢" apellido, primera consonante del 2° apellido
y primera consonante del nombre.

=S vl TR s €22
Grabado mediante laser destructivo.
Detalles de la imagen del titular, arriba a 50 aumentos y abajo a 250 aumentos.
Las cabeceras fijas de los datos, los datos biograficos, la firma y la imagen del titular, se graban mediante
un laser que se ajusta a una de las capas interiores -previamente preparada para recibir la descarga-.
El resultado es una respuesta que se verifica como negro o gris y que se matiza atendiendo a la intensidad del laser.
La imagen obtenida es imposible de modificar, salvo previa destruccién de la capa sobre la que asienta el grabado.
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Diferentes respuestas al filtrado mediante infrarrojos a distintas longitudes de onda.

Sin lugar a dudas el gran salto en calidad, modernidad y seguridad en el DNI, fue el
modelo de 2006, destacando:

* Soporte en policarbonato.

» Modelo electrénico.

» Personalizacion mediante laser destructivo.
* Uso de un kinegrama.

2.4 DNle modelo 2015

El afio 2015 empezaba con importantes noticias desde el punto de vista de la identi-
dad y la documentacién en Espafia, si el dia dos de enero se iniciaba la expedicion del
nuevo pasaporte ordinario espanol, el dia 12 se presentaba, en la ciudad catalana de
Lérida, el nuevo DNIe 3.0, cuyo primer ejemplar fue expedido a nombre de la nadadora
olimpica Mireia Belmonte.

Este nuevo, DNle, naci6 bajo la signatura 3.0 y suponia una renovacion y moderniza-
cion del DNIe del 2006, del que va a permanecer el formato, el material para el soporte,
la personalizacion mediante laser destructivo, el sistema de impresion mediante offset
waterless y el chip de contacto.
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Las novedades del DNIe 3.0 son:
* Electrénicas (Seguridad digital) Chip Dual Interface:

- Si bien el chip de contacto permanece, se le busca nueva ubicacién en la parte
posterior.

- El verdadero avance tecnolégico es dotarle de capacidades NFC, de manera
que faculta el intercambio seguro de datos con otros dispositivos NFC, tal como
lo son los teléfonos moviles y las tabletas digitales™.

* Seguridad fisica:

- Nuevo kinegrama.

- Cambio de posicidon y tamano de la fotografia del titular.
- Ventana transparente con grabado laser.

- CLI que incluye una segunda imagen del titular.

- Nueva tinta, denominada OASIS.

- Tintas UV en iris.

- Un motivo en bajorrelieve.
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Un renovado DNle, bajo la denominacion 3.0 inicia su andadura el 12 de enero de 2015.
La fotografia del titular recobra su posicién original, a la izquierda del documento,
y aumenta su tamafio para mejorar su visibilidad y facilitar su comparacion.
EI CAN es un identificador de seis nimeros para conectar la tarjeta
con el dispositivo de lectura con compatibilidad NFC -smartphone, tableta o lector-.

"NFC (Near Field Communication) es una tecnologia basada en estandares de RFID (Radio Frequency Identification)
que trabaja en alta frecuencia, a 13.56Mhz, la cual no necesita de licencia de uso. NFC esta concebida para el intercam-
bio seguro de informacion e identificacion entre teléfonos, dispositivos moviles y tarjetas inteligentes, sin necesidad de
contacto entre los mismos, siendo posible ese intercambio acercando los dispositivos entre si a una distancia de escasos
centimetros (gesto cotidiano hoy en dia en cualquier comercio, al acercar nuestra tarjeta de crédito “contactless” al TPV
-Terminal Punto de Venta- para formalizar el pago de una transaccion).
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Arriba: el motivo en alto relieve que recorre de arriba hacia abajo el documento,
hasta perderse por el angulo inferior derecho; la linea sinuosa de izquierda a derecha,
a la altura de la cabeza y que interesa la ventana transparente, con el microtexto repetido
y en relieve “DN”; también se aprecia el volumen del kinegrama.

Abajo: dos imagenes diferentes del kinegrama.

Ala izquierda: detalle del bajo relieve al pie de la fotografia principal del titular,
contempla la franja inclinada y la leyenda “ESPANA”.
A la derecha: CLI -Imagen Laser Cambiante- con fotografia del titular y fecha de expedicion.
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Espectacular trabajo con tintas ultravioleta.
Abajo, detalle de la ventana transparente iluminada con luz ultravioleta.

uv
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La antena NFC en el interior de una tarjeta del DNIe 2015.

El DNIe 3.0 conserva todas las caracteristicas de documento electronico de su an-
tecesor, habiendo mejorado la velocidad y la capacidad de almacenamiento del chip
de contacto, anadiendo las propiedades de la tecnologia NFC, de manera resumida
destacamos’®:

* Autenticacion de la Identidad, el titular podra, a través de su certificado, acreditar
su identidad frente a cualquiera, ya que se encuentra en posesion del certificado de
identidad y de la clave privada asociada al mismo.

* Firma electrénica de documentos, que permite que tanto el receptor como el emisor
de un contenido puedan identificarse mutuamente con la certeza de que son ellos
los que estan interactuando.

* Certificacion de Integridad de un documento, permite comprobar que el documento
no ha sido modificado por ningun agente externo a la comunicacion.

* Documento de viaje el DNIle puede realizar funciones como Documento de Viaje
y se permite su uso en los Pasos Rapidos de Frontera (Automated Border Con-
trol System - Sistema Automatizado de Control de Fronteras) de forma totalmente
equivalente a un pasaporte electronico. El chip almacena los datos personales del
titular, su fotografia, la imagen digitalizada de su firma manuscrita y el patréon de la
impresion dactilar de los dos dedos indices.

* Propiedades NFC': simplifica las comunicaciones con todo tipo de servicios -no
es necesario un lector con contacto directo con el chip-, basta con disponer de un
dispositivo NFC activo -Smartphone, tableta o lector NFC- y la APP del servicio con
el que queremos conectar.

La conexién entre la tarjeta del DNIle y, por ejemplo, el smartphone, se consigue
aproximando la tarjeta a unos pocos centimetros del lector, verificando la conexion en-
tre ambos mediante la solicitud del numero CAN -situado debajo del CLI-, y en su caso,
atendiendo al servicio reclamado, la introduccién del PIN para la gestion y firma de los
tramites solicitados.

' https://www.dnielectronico.es/PDFs/Guia_de Referencia DNIe con NFC.pdf Descripcion completa de caracteristi-
cas y usos del DNIe.
1 https://www.dnielectronico.es/PDFs/Implementacion NFC_FNMT.pdf
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3.- TARJETA DE IDENTIDAD DE EXTRANJEROS (TIEX).

PERMISOS DE RESIDENCIA

3.1 TIEX modelo 1997 para permiso de residencia

* Por orden del Ministerio del Interior de 7 de febrero de 1997 se establecen las nor-

mas para la emision de las tarjetas para la identificacion de extranjeros.
efectiva tuvo lugar el 18 de diciembre de 1997 en la Comunidad Auténoma

La emision
de Aragon.

* En aquella época existia un unico modelo con seis variantes atendiendo a las circuns-
tancias del peticionario (Residencia y trabajo, residencia, régimen comunitario, estu-
diante, trabajador transfronterizo y asilo). El documento estaba extendido en papel de
seguridad y protegido con lamina plastica idéntica al modelo de DNI de 1996.

» Se acompafian imagenes, a tamano reducido, de la TIEX para permiso de residen-

cia y trabajo (Arriba: luz natural, abajo luz UV).
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3.2 TIEX modelo 2003 para permiso de residencia

La gran innovacioén de las tarjetas de identificacion para extranjeros tuvo lugar en el
afo 2003 con la llegada de la primera tarjeta de identificacion en plastico policarbonato
expedida por las autoridades espafolas. Esta tarjeta ademas serviria de prueba piloto
para la profunda renovacioén del DNI que tendria lugar en el 2006.

El Consejo de la Union Europea mediante el Reglamento 1030/2002 de 13 de junio
de 2002, estableciéo un modelo uniforme de permiso de residencia para nacionales de
terceros paises, que Espafia empezé a emitir el 21 de enero de 2003 y que sustituyo al
anterior de 1997 en casi todas sus diferentes versiones?.

La expedicion en Espana es centralizada corresponde a la Fabrica Nacional de Mo-
neda y Timbre. El formato es el denominado ID-1 (86x54mm), en policarbonato multi-
capa.

Esta tarjeta no dispone de chip y en su reverso conserva la impresién digital del dedo
indice derecho del titular, ultima tarjeta de identificacién emitida por Espana que lo ten-
dra visible.

La personalizacién de datos (datos biograficos, firma, fotografia e impresion dactilar),
al igual que como hemos visto anteriormente con el DNle, se realiza mediante laser des-
tructivo en una de sus capas interiores y resulta igual de efectivo que en el caso de los
DNle. Destacan el grabado del niumero de la tarjeta (anverso, esquina superior derecha)
y el del numero de identificacion del extranjero (anverso, abajo junto a la fotografia del
titular) ya que lo han sido en la capa plastica externa y presentan un nitido relieve.

Otras medidas de seguridad son: la inclusion de un kinegrama que afecta parcial-
mente a la fotografia del titular (angulo superior derecho), el uso de tintas OVl y la im-
presién de fondos de seguridad y microtextos con offset waterless.

FECHA Y okt oF marieo - 97.08-64 — BUENOS AIRES-ARG

IXESPEODOOOOOOO8<00000000A<KLLL
6408279F0301210ARGLKK<LKLLLLLL<4
EXTRANJERO<KEXTRANJERO<<CARMEN<

FIRMA DEL TITULAR

CLINT3

0 En realidad, las versiones para “trabajador transfronterizo”, “estudiante” y -régimen comunitario” siguieron expidién-
dose en papel hasta su sustitucion por tarjetas de PVC en el 2011.
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1 (85x54mm) que las tarjetas anteriores

Itimo modelo de permiso de residencia data de mayo de 2011

’

3.3 TIEX modelo 2011 para permiso de residencia
u

Presenta mejoras en las medidas de seguridad

plastificado del anverso

El

formato ID
un nuevo embosado en bajo relieve con el motivo de documento electronico bajo el nu-

mero NIE, nuevos motivos UV (dos tonalidades), inclusion en el interior de la tarjeta de
tarjeta en la zona superior derecha). Finalmente, ha sido suprimida la imagen externa

un chip electrénico de presencia (se aprecia como un suave rebaje en el reverso de la
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-sobre datos biométricos en documentos de identidad- y reglamento 562/2006 del Parlamento y del Consejo -sobre la

nueva tarjeta electronica uniforme para extranjeros con permiso de residencia-.

2l La TIEX responde a lo recogido en la legislacién europea, Reglamento 2254/2004 del Consejo de la Union Europea
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En la pagina anterior, podemos observar tres imagenes que tienen como motivo el
simbolo de documento electrénico. El primero a la izquierda esta generado mediante
tintas OVI y se encuentra situado arriba a la izquierda del documento. Las otras dos
imagenes son reproducciones del mismo motivo, el embosado en bajo relieve que se
halla debajo del numero de la tarjeta, en la base del documento -la imagen del centro
esta tomada con luz natural y una inclinacion del documento de unos 30° respecto de la
fuente de iluminacién y la de la derecha con luz coaxial-.

€U
‘“3 \uwluxuu[ v eof TR
W : R m m iy

Tt ; A £ U B

En la imagen de arriba se ha inclinado la tarjeta para resaltar los motivos en relieve,
alto y bajo. Asi en la zona superior derecha se aprecia el numero de soporte de la tarjeta
“E12493014”, generado mediante laser destructivo que incide sobre la capa exterior de
policarbonato y consigue un evidente relieve (Ver detalle en la imagen siguiente).

A continuacion, de izquierda a derecha, una banda ondulada con texto en negativo
que contiene repetido el mensaje “ESP- PERMISO DE RESIDENCIA-EU-RESIDENCE
PERMIT-...”, debajo de éste, siete lineas finas en alto relieve y debajo de estas otras
dos, también en alto relieve, que interesan el rostro del titular con el mismo texto que el
descrito mas arriba. En el centro el perimetro de un toro y un motivo tipo cadeneta de
doble trazado. Abajo del todo, centrado, vemos el simbolo del documento electrénico, ya
descrito en esta misma pagina. Finalmente, en el cuadrante superior izquierdo resalta el
relieve de la leyenda “ESPANA”.

PIPEEN | [u Eae e s
U il ECLE EU ‘EU EU 2R
U EU F F J EU EuU )

. [

! - \
LAttt { |
(RS = . (]

En la imagen de al lado se ha destacado, en color, el alojamiento del chip, aprecian-
dose una ligera sombra en la zona correspondiente (Reverso de la tarjeta, cuadrante
superior derecho).
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Por ultimo, en las imagenes de la siguiente pagina se puede observar la respuesta
de la tarjeta a la iluminacion con luz ultravioleta, longitud de 365 nm. Tanto el motivo del
anverso como del reverso es el mismo. Se utilizan dos intensidades de tinta diferentes
dentro de un registro de tonalidad amarillento azulada, destacando, respecto del modelo
anterior, la proteccion del anverso. En la imagen en detalle de una de las letras se apre-
cia con nitidez el texto “EU” que componen cada una de las letras.
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3.4 Otras TIEX 2010, permisos para extranjeros

Los permisos para trabajador fronterizo, régimen comunitario y estudiante también
se actualizaron en el 2010 a partir del 17 de mayo, en todos los puestos de expedicion
desde el 1 de enero de 2011. Las tarjetas expedidas a sus titulares no son de policarbo-
nato, sino de PVC y conservan la impresién dactilar en el reverso.

EXTRANJE ROS TRABAIADOR FR

Espan 00000000
Qcmnsn\ RO s

ESPANO

NACIONALID/
ESPANA
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333 1 DCHA
LocaL. MADRID
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VAL.

X9999999-y

ASPECTOS LABORALES 0 MOTIVO DE CONCESION
FAMILIAR CIUDADANO DE LA UNION.

AUTORIZADO A TRABAJAR
TEMPORAL CTA. AJENA ”

OBSERVACIONES £
RESIDENTE.

D.N.I.:X9999999-J
CARMEN ESPANOLA ESPANOLA

IXESPEDODOOODDO<X9999999-J<<<<<
1234567 F123456ESP<<<<<LLLL<LLKLS
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Estas tarjetas presentan una menor proteccion que las de policarbonato y si en un
primer momento puede parecer que su atractivo para un posible usuario fraudulento
puede ser menor que los permisos de residencia ordinario, no es menos cierto que su
posesion, sobre todo la de régimen comunitario, permite la libre circulacion y la residen-
cia en territorio espaniol.
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4.- EL PASAPORTE ORDINARIO

En la Conferencia celebrada en Paris en octubre de 1920, los paises asistentes,
entre ellos Espania, establecen unas normas comunes para la expedicion de los pasa-
portes, entre otras deciden el uso obligatorio de un modelo comun que entrara en vigor
el 1 de Julio de 1921, la expedicidon de visados, las medidas de seguridad y el numero
de 32 paginas para la conformacioén del librillo. No obstante, lo anterior, Espafia, como
hicieron otros muchos paises, no siguié de forma rigurosa los acuerdos de la Conferen-
cia de Paris, asi por Real Decreto de fecha 2 de Mayo de 1922, introduce una serie de
novedades de uso interno.

Se sucederan una serie de decretos en los afos 1958 y 1971 que, teniendo presen-
te los acuerdos de la Conferencia de Paris, regularan la expedicién de los pasaportes
para espanoles (vigencia de 2 afios, pasaportes individuales, familiares y colectivos) asi
como el formato del propio pasaporte (medidas de seguridad, cabeceras impresas en
espanol y francés, tipo de papel y marca al agua). Tiene especial trascendencia el Real
Decreto 1329/77 de 23 de septiembre, ya que sigue en vigor y es base de la legislacion
actual sobre la expedicion de pasaportes ordinarios y que posteriormente seria modifi-
cado por el Real Decreto126/1985 de 23 de enero.

4.1 El pasaporte ordinario modelo 1988

El Pasaporte se moderniza por el Real Decreto 1064/1988 de 16 de septiembre,
empezando a emitirse ese mismo dia. Presenta medidas de 125x88mm y mantiene las
32 paginas.

En cuanto a las medidas de seguridad de este documento destacamos las siguientes:

* Portada. Material sintético en color burdeos con estampacion en caliente de los
textos y del escudo nacional (ambos en dorado). Reacciona al UV con la aparicion
repetida en diagonal de la letra “E” en tono amarillo. Troquelado mecanico hasta la
pagina 32.

* Guarda de la Portada. Fondos offset y sobre estos, calcografia en textos, escudo
y marco.

COMUNIDAD EUROPEA

ESPANA

* Pagina con datos biograficos. Ocupa la guarda de la contraportada, foto pegada
y datos protegidos mediante laminado plastico cosido al cuadernillo y pegado en
caliente, cenefa de color verde sobre la zona derecha de la fotografia del titular.
Personalizacion mediante impresora matricial.
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* Otras medidas. Marcas al agua f PSR PLOLO A T uivaton
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te es el mismo documento que el f 2%
pasaporte expedido a partir del afio \

2006 -que veremos a continuacién-

con la salvedad que carece de chip

electronico. Empez6 a expedirse el 24 de Julio de 2003 y presenta las mismas medidas
de seguridad que su sucesor. Las unidades expedidas por una validez de 10 afios (ma-
yores de 30 afos) ya no estan en vigor, pues las ultimas unidades se expidieron el 27
de agosto de 2006.

4.3 El pasaporte ordinario electronico modelos 2006 y 2009

El modelo de pasaporte ordinario espafiol electronico o biométrico, ya que incluye
(en la contraportada) un chip RFID??> que permite la lectura de los datos contenidos en
el mismo a distancia, sin necesidad de entrar en contacto directo con un lector, inicia su
emision el 14 de agosto de 2006 y a partir del dia 28 de agosto del mismo afo solo se
expide este tipo de pasaporte-e, cuyo chip contenia originalmente los datos personales
y, como dato biométrico, la imagen del rostro del titular.

Destaca, desde el 28 de junio de 2009, la ampliacién incorporada a la informacion
del chip de las imagenes de las impresiones dactilares de los dedos indices de ambas
manos -0 las que en su defecto correspondan-, también se recrecié el material de la
portada y la contraportada para darle mayor solidez y consistencia al libro, ya que este
modelo tenia cierta tendencia a que las paginas en papel se descosieran de la portada
y la contraportada, circunstancia que lo invalidaba para su uso y obligaba al titular a una
nueva renovacion. Por lo demas, el documento es el mismo.

Anotamos la legislacién europea a la que se encuentra sometida la expedicién del
pasaporte electronico espanol: Reglamento (CE) n.° 2252/2004 del Consejo, de 13 de
diciembre de 2004, sobre normas para las medidas de seguridad y datos biométricos
en los pasaportes y documentos de viaje expedidos por los Estados Miembros (Diario
Oficial de la Union Europea n.° 385, de 29 de diciembre), modificado por el Reglamento
(CE) n.° 444/2009, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 28 de mayo de 2009.

Las principales medidas de seguridad, se describen seguidamente.

22 RFID: siglas de Radio Frequency IDentification, en espafiol Identificacion por Radiofrecuencia, es un sistema de al-
macenamiento y recuperacion de datos remoto mediante el uso de ondas de radio. En la actualidad todos los paises de
la Union Europea mas Suiza, Islandia y Noruega, utilizan RFID en sus pasaportes a partir del 26 de octubre de 2006.
Desde los inicios del uso de chips RFID se ha suscitado una gran polémica sobre la seguridad del sistema, ya que existen
sistemas fraudulentos bastante eficaces para la clonacion de los datos contenidos en el chip.
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LA - y
UNION EUROPEA

ES|

Portada del primer Pasaporte electronico de Espana, con luz natural a la izquierda y
bajo la radiacion de la luz ultravioleta a la derecha UV. Véase en la base el simbolo de
documento electronico.
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Arriba: conjunto de la guarda de la portada y pagina 1, se han marcado las principales medidas de seguridad,
sobresaliendo, en la guarda, el tratamiento mediante tintas calcograficas en tonos verde y marron,
sobre la impresion en offset seco del fondo. Detalles: microtextos o microleyendas de la pagina 1;

microleyenda calcogréfica, “PASAPORTE ESPANA”, en el mastil de popa de la nave;
imagen latente con la leyenda “ESPANA” en calcografia, en la guarda.
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Paginas centrales y detalles de los fondos de seguridad, ~
algunos de ellos configurados a base de microtextos con la leyenda “PASAPORTE ESPANA”,
como se lee en la mariposa y en la linea de texto que circunvala el globo terraqueo.
También se detalla una parte del hilo de seguridad -la posicion original es vertical-.
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Respuesta a la iluminacién UV de la guarda de la portada y de la pag. 1 (arriba)
y de las paginas centrales 16 y 17 (abajo). Destaca el hilo de seguridad con respuesta bicolor
que se corresponde con los colores de la bandera de Espafia y el hilo de cosido central de color rojo,
fibrillas luminiscentes en tonalidades verde, azul y amarillo.
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Arriba, pagina de datos biograficos protegida con lamina plastica que aporta un kinegrama
con diversos efectos atendiendo al angulo de iluminacién y visualizacion
(ver dos detalles de los multiples que se pueden conseguir).
Abajo, respuesta a la iluminacion con luz UV a 365 nm.
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Arriba: numeracion del pasaporte mediante tipografia y debajo de esta, por laser.

A la izquierda detalle del perforado laser y a la derecha arriba, el impacto de la tipografia provoca
un nitido relieve en la pagina 4, a la derecha abajo, el aspecto de la tipografia en la pagina 3.
Abajo: contraportada, detalle de las imagenes latente de las leyendas “ESP” a izquierda,
en calcografia de tonalidad verde y a la derecha en calcografia de tonalidad marron.

El Estado espafiol se reserva
la propiedad de este pasaporte, sin perjuicio
de los derechos de su-titular,y, en consecuencia,
recomienda a éste la médxima diligencia en su
custodia y utilizacion y r.ega a cualquier Autoridad u
otra persona su entrega a las Autoridades espafiolas
en caso de extravio © uso indebido

This passport remains the property of the Spanish
Government notwithstanding the rights of the
holder. Consequently the holder is-required to

exercise the utmost care in the safekeeping and
utilization of this passport. Any Authority or person
who finds this passport either misused or mislaid is
hereby requested to hand it in to the Spanish
Authorities

L'Etat espagnol se réserve la propriété de ce
passeport, sans préjudice des droits de son titulaire,
recommande pour autant a ce dernier de le
conserver et de l'utiliser avec le plus grand soin et
prie toute autorité ou personne de le remettre aux
autorités espagnoles en cas de perte ou de mésusage
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Paginas 29 y 30, medidas de seguridad que se verifican por transparencia, a la izquierda, en vertical,
el hilo de seguridad y un detalle del mismo, en el centro la marca multitonal de escudo constitucional,
debajo las marcas al agua monotonales que indican los nimeros de pagina”29 / 30”.
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4.4 El pasaporte ordinario electronico modelo 2015

La ultima actualizacion del pasaporte ordinario electronico espafol tuvo lugar el 2 de
enero de 2015, dia en el que, continuando con la misma legislacién emanante del Con-
sejo de Europa, formato y demas garantias de emision y administracion, se empezo6 a
expedir un renovado documento, cuyas novedades se centran en:

* Desaparecen de la portada las tres lineas, quedando el resto de los mensajes y
buscando una mayor uniformidad y armonia con el resto de los documentos de la
misma clase de los paises que conforman la Union Europea.

« Cambio de disefio de los elementos decorativos en ambas guardas y en las paginas
que configuran las 32 paginas del librillo, destacan las destinadas a las visas -7 a
31- cuyos fondos son adornados con diferentes motivos relacionados con los me-
dios de transporte y la aportacion espafola a los mismos.

« La aparicion, en el centro de la pagina 1, de la leyenda “ESPANA” en tinta OVI de
tono azulado.

 La pagina 2, contenedora de los datos biograficos, se protege con un nuevo overlay
plastico, con un completo y aun mas complejo conjunto de kinegramas, del que
destaca el escudo constitucional en 3D, a la derecha de la foto del titular.

- La pagina 3, en la que aparece un texto en negativo con la leyenda “ESP”, enmar-
cado en una cinta ondulada. Esta, responde a las mismas caracteristicas de la tinta
OVI de la pagina uno. Debajo se encuentra una imagen fantasma o imagen secun-
daria del rostro del titular, realizado mediante microtextos que se corresponden con
los datos biograficos contenidos en las dos lineas OCR.

* Nuevas marcas al agua:

- Paginas 1-2 y 3-4 escudo constitucional;

- Paginas 5-6, 11-12, 17-18, 23-24, 29-30 y 31-32, comparten la leyenda “Espa-
na” repetida y en dos tonos, los numeros de pagina monotonales y una tira o
motivo Tactocel®.

- El resto de las paginas incorporan una marca de agua multitonal con el busto
de la diosa “Libertas” y los nUmeros de pagina monotonales.

* Nuevos disefos de los fondos con tintas ultravioleta, hilo de seguridad con nueva
distribucién de los colores de la bandera de Espania, hilo de cosido central bitonal
-rojo y amarillo-.

2 Tactocel: medida de seguridad patentada por la FNMT y descrita en el capitulo 8.
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Como puede apreciarse en las imagenes de aqui arriba, las modificaciones con los
modelos 2006-2009, respecto de la portada del pasaporte, son minimas y de tipo “estéti-
co”, al haber desaparecido las lineas que adornaban los modelos anteriores. Se trata de
unificar totalmente el formato respecto del resto de los paises que conforman la Unién
Europea. Por otro lado, la respuesta a la iluminacion ultravioleta, a la derecha, es la
misma que en los modelos 2006-2009.
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Reisepass - Pass - AwaBomipio
Passport - Passeport - Pas
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En la primera imagen se reproduce la guarda de la portada y la pagina 1. El disefio
respecto de los modelos anteriores es absolutamente diferente. Este nuevo modelo es
mas institucional, destacando el escudo constitucional, en calcografia en tonos marro-
nes y azulados. El resto de los textos y la imagen latente al pie del documento, “ESP”,
enmascarada en un motivo de lineas de mayor volumen (Véase detalle), también se
plasman mediante calcografia, sobre un fondo de seguridad offset de lineas finas entre-
lazadas con predominio de los colores de la bandera de Espania.
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La pagina numero 1 aporta como novedad la utilizacion, por primera vez en pasapor-
te espafol, de tintas OVI, en concreto la leyenda “ESPANA” obrante en el centro de la
pagina, en tonalidad azul oscura o brillante (en la ampliacion). Resulta evidente que la
continuidad del motivo de lineas offset que proviene de la guarda, en la pagina 1 pierde
intensidad, mostrandose con un tono mas apagado, menos contrastado, sobre todo en
la zona de continuidad con la guarda.
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Paginas centrales. El disefio de las paginas es absolutamente nuevo.
Los motivos que adornan las péaginas de las visas se refieren a medios de transporte,
en este caso las carabelas de Cristobal Colon. La cadeneta vertical de la pagina 17 es el Tactocel.

Detalles de la imagen anterior. Arriba a la izquierda, se corresponde con el marcado en la pagina 16,
en la parte de la proa de la nave, destaca, sobre un fondo de lineas marrones y azules,
un motivo repetido que completa un hexagono realizado a base de segmentos de tonalidad granate.
Arriba a la derecha, detalle de la numeracién de la pagina 17 situada en el cuadrante inferior derecho,
tonalidad azul pastel de lineas extraordinariamente finas y cercanas, llevando a la tecnologia offset a sus limites.
En el centro, detalle de la parte superior central de la pagina 17 con microtextos en negativo,
tonalidad granate, y positivos con sucesivo crecimiento y decrecimiento de los tipos, en verde.
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Si el trabajo de disefadores e impresores ya resulta llamativo en los fondos y motivos
visibles offset, en los ultravioletas demuestran su virtuosismo, con un resultado, tanto
estético -por la mezcla de tonalidades, la luminosidad, el impacto visual- como desde
el punto de vista de la seguridad -la complejidad del disefio, la mezcla de tintas, las
diferentes intensidades de las tonalidades-, de dificil o tal vez imposible reproduccion
fraudulenta.

Paginas centrales bajo el efecto de la radiacién uv a 365 nm.
En las ampliaciones se observa la variedad de tonalidades y diversos efectos.
En el detalle de la pagina siguiente, destaca la respuesta del hilo de seguridad,
a la izquierda y la del cosido central, a la derecha y las diferentes gradaciones
de la fluorescencia de las tintas azules.
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En la pagina anterior imagen principal con la hoja biografica (pagina n.° 2) y la pag.
n.° 3, que recoge una imagen secundaria del rostro del titular. A la derecha dos visiones
de la tinta OVI, una ampliacion de parte de la imagen secundaria, formada por letras y
numeros de los que componen las dos filas OCR y detalle del perforado laser del nume-
ro de pasaporte.

Mas abajo dos imagenes de parte del plastico de seguridad con los kinegramas im-
plementados en el mismo. Destaca el escudo constitucional en 3D y un variado conjunto
de efectos visuales a lo largo y ancho de la pagina, los cuales requieren de tiempo y
dedicacion para poder exprimir todas sus amplisimas posibilidades.
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Por ultimo, una nueva imagen al UV de las paginas 2 y 3, donde se pueden apreciar,
una vez mas, el fino, bello y complicado trabajo de disefio e impresidon que, por repetido,
no debe perder su valor.
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5.- EL PERMISO DE CONDUCCION

Su expedicién comenzé el 2 de noviembre de 2004 en Asturias y Coérdoba, progre-
sivamente se implantd en todo el territorio nacional. El formato es el ya tradicional ID-1
(86x54mm).

El documento, fisicamente, es un “composite” formado por nucleo de policarbonato
con al menos una capa de poliéster que es la designada para acoger la fotografia en
color del titular, que se integra mediante técnica de impresion por sublimacion, técnica
que también se utiliza para la inclusién de los datos biograficos y firma del anverso.

En el reverso los datos variables, los permisos, se graban con laser destructivo en la
capa exterior, por lo que se nota cierto relieve al pasar la yema del dedo.

El resto de las impresiones, campos con textos fijos, se imprimen en offset. En el cua-
drante superior derecho del anverso hay una imagen codificada con la leyenda “DGT”,
que requiere, para su visualizacion, de lente decodificadora.

El conjunto del anverso se protege con una lamina holografica con diferentes men-
sajes, también presenta respuesta a la iluminacion UV en anverso y reverso, como se
aprecia en las imagenes adjuntas.

La expedicion es competencia de la Direccion General de Trafico y se encarga de su
fabricacion la FNMT?,

Hay que recordar que el permiso de conduccién es un documento que certifica la
autorizacion administrativa para conducir los vehiculos recogidos en la tarjeta, pero no
debe entenderse esta habilitacion como para considerar esta tarjeta un documento va-
lido para la identificaciéon de un individuo, ya que esta potestad documental queda re-
servada para el DNle y el pasaporte, en el caso de los nacionales y los permisos de
residencia, para los extranjeros.

PERMISO DE CONDUCCION REINO DE ESPANA

1. ARENAL
FERNANDEZ
2. OBDULIA A
3. 03-04-1933 ESPANA
4a.28-07-2005 4b.03-04-2007 4c. 28-00

9. [ 10. [ 1 | 12
& e @ @@
s - @ @@
A
14, s - .
5 B &= 214-04-1977  03-04-2007
c T = =
- 9.8 £
% - @
2 . -
w8 = (T
BE ey -
1. Apellidos 2. Nombre cs. - ... -
3. Fecha y lugar de nacimiento T s 2
4a. Vélido desde
pf
4b. Valido hasta DIESSHES ... ...
4c. Autoridad expedidora DE ™S .. .
5. Numero s - 00000
10. Vélido desde 12
11.Valido hasta 2 1M1
12. Observaciones

] 2 E e

2* Sobre el Reglamento General de Conductores http://www.dgt.es/Galerias/seguridad-vial/normativa-legislacion/regla-
mento-trafico/2016/RD-818 2009.-Rgto-Gral-de-Conductores-actualizado-a-RD 1055 2015-vigente-31-12-2015.pdf
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En la pagina anterior el anverso y reverso del permiso de conduccidn espariol visto
con luz natural y abajo ampliacién del permiso “B” en el reverso, tratado con infrarrojos
para resaltar el relieve que se consigue al grabar con laser la capa externa. En esta
pagina la visualizacion a la luz ultravioleta.
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Dos detalles de los motivos que configuran el kinegrama que se encuentra adherido
al interior de la lamina plastica de proteccién del anverso. Dependera de la inclinacion
del documento y de la iluminacion para obtener diferentes respuestas, incluso, en la
misma zona.
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MEDIDAS DE SEGURIDAD EN PAPEL MONEDA

1.- INTRODUCCION

Los primitivos sistemas de trueque en los que se basaban las antiguas transacciones
comerciales evolucionaron hacia el uso de los metales preciosos, oro y plata, siendo
utilizados por primera vez en Mesopotamia alla por el 3000 a. JC.

Aquellos geniales sumerios y babilonios, pobladores primigenios de la “Tierra entre
rios”, que inventaron la rueda, la escritura cuneiforme y junto con ella la poesia y la no-
vela (La epopeya de Gilgamesh), las primeras ciudades estado, el primer codigo legis-
lativo (Hammurabi), el arado y la irrigacién artificial, el bote a vela y la cerveza, también
fueron los primeros impulsores a gran escala del comercio y rapidamente llegaron al
convencimiento de que era mas cémodo unificar todos los negocios bajo un valor comun
que sirviera para medir el precio de las cosas. Asi empezaron a utilizar lingotes de oro
y plata en los que los reyes estampaban un sello que certificaba su peso y ley’, dando
lugar al concepto de moneda.

Las primeras monedas metalicas tal y como las conocemos hoy, probablemente fue-
ron acufadas en el reino de Lidia -al oeste de la peninsula de Anatolia- que, en el siglo
VIl a. JC., era un importante emporio comercial que servia de puente entre los reinos
de Asia y las prosperas ciudades costeras griegas. La moneda acufada se conoceria
con el nombre de electro, una aleacion de oro y plata, de forma cilindrica y en el que se
grababa el simbolo del rey, en ocasiones este era una cabeza de ledn rugiente, como
en la que vemos aqui y que data entre el 610 y el 560 a. JC.

Avanzando en el tiempo recogemos los primeros testimonios del uso de la moneda
en formato papel en la China del S. VIl durante la dinastia Tang. China se adelantara
casi mil afos a Europa en la emisién de papel moneda, siendo en el S. XVI cuando en
Occidente se empiezan a emitir pagarés por parte de los bancos para