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Pocas han sido las ocasiones on que nos hemos puesto 

a pensar con seriedad. lo que llesar!o a pa~ar si en la eco

nomia internacional existiese con demasiada frecuencia el i.!!. 

deseable fenómeno de la falsificoci6n del dinero, Y lo que -

podríamos ver con claridad si lo re~lexionamoa. ea que aoca-. 

varia la estructura misma de la cconom!a·mundial, pues no se 

contarla con un patr6n intornacionol de comercio confiable, 

como es lo moneda norteamericano, llamada d6lar, 

Ea por cata raz6n, que se ve la necesidad de contar 

con un sistema electr6nico que verifique la divisa: que seo 

capaz de dar a la sociedad una verdadero confianza al estar 

realizando las operaciones mercantiles con loa divisas inte~ 

nocionoleo, 1 desde luego con la más importante del mundo f~ 

nanciero, que es desde lueso, el dólar estadounidense. 

Asi, el objetivo propio de la presente tesis, ea el 

de cubrir los necesidades de un cierto sector de nuestra so

ciedad nacional: atondo principalmente aquella que se encue~ 

tra relacionada con la ya enorme J creciente industria turi.!,. 

tica, la cual est' conformada principalmente por centros ho

teleros, restauranteroa, centros nocturnos, diacot~cas, co-

•ercioa dedic8doa a ofertar articulo& elaborado• por artesa

nos de nuestra patria, joyeriaa, etc ••• Y en general todo t.! 

po de nesocio encaraado de atender al turismo internacional; 

1a que ae tiene de hecho ciudades elaboradas con el fin de -

acrecentar a la induatria tur!atica internacional, tal ea el 

caso de la ciudad de Canc6n, J laa recient~a pla1aa de Rua-

tulco, as! como en aeneral se a promocionado mucho al turia-
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mo internacionol las ciudades del Pacifico principalmente. 

Otro sector de'nuestra sociedad que obtendria benef2 

cioa ea la que se encuentra localizado en la frontera tonto 

sur como norte de nuestro pele: principalmente este 6ltimo, 

fa que 6sta cuenta con abundantes transacciones comerciales 

con el vecino pala del norte, cuya divisa monetaria os el dk 

lar estadounidense, como es obvio. Pues como so sobe, sus 

mercados so complementan entre vecinos ciudades fronterizos 

del pala (c"iudades de HAxico con los reapectiVos de Estados 

Unidos de Nortcom6rica), y as! lograr una eficiente morcodo

tecnia. 

Y por 6ltimo, el otro sector de nuestra sociedad que 

se verlo beneficiado con lo cronci6n de un sistema electr6n~ 

co detector de d6lares estadounidenses falsos, es el .. dedica

do a manipular 6sta divisa, como son las casns de cambio, y 

la Banco Nacionalizado. Quiz6 sen este 61timo sector quien -

se vea m6a beneficiado, ya que manejan una gran cantidad de 

divisas.y en especial ol d6lor, y pues procticomente 6ste es 

•u nesacio. 

Cabria •encio~ar entonces, la necesidad do tener una 

confiabilidad en el •o•ento de hacer transacciones con la d~ 

•i•a •anetaria en la cual ae reSpalda nuestra moneda. Crear 

un di••fto a nivel nacional, para el mercado nacional; ya que 

6ate no existe, y lo• que ae encuentran en el paia aon iroi

doa del estertor con el fin de cubrir aus necesidades de co

•arcial1zac16n, coaa que desde luego no conviene a nuestro -

pala, Ja que eato· representarla una fuga de capital naciona~ 
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en busca de algo no eaiatente en nuestra industria. 

Es por esto que se pretende hacer un estudio de mer

cado n nivel nacionol, en los principales centros en donde -

se capta esta divisa en los puntos anteriormente descritos, 

listo con el fin de constatar la utili.dad de dicho aiat·ema 

electr6nico; adem&a tambi~n se her& un estudio de un proceso 

productivo paro ver el costo que se generoria al producirse 

el diseño pera analizar su posible comercializoci6n en el 

mercado nacional, y si esto serlo redituable. Tomando en 

cuenta desde luego, el resultado del diseño, el trotar de h!!, 

cor lo m6a eficiente, pr&ctico, de calidad y económico en su 

adquiaici6n del sistema detector. 

Quiz& la 6nica limitaci6n que so tenga ea que para 

detector d6lores Colaos la diviso debe ser billete; ya que 

las monedas conmemorativos que emiten loa bancos norteameri

canos, apoyados en la reserva federal de su pais, y dem6s m~ 

nedas deviaionarias no son posibles de analizar; ya que el -

principio te6rico, cono se explicar& en el desarrollo de lo 

tesis, eat6 fundamentado en el magnetismo. 
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LA FALSIFICACION. 

l,l GENERALIDADES. 

Se entiende por folsificoci6n, la imitaci6n ilegal -

de uno pieza legitimo. Lo roproduccl6n de uno pieza, indepe~ 

dientemente que persiga fines lucrativos o carezco de ellos, 

es considerado ilegal, cuando 6sto no se encuentro debidamen 

te autorizada. 

Lo folsi[icoci6n de dinero es ton antigua como el d~ 

nero mismo, El antecedente m6s antiguo del que se tiene con~ 

cimiento, con relaci6n o lo falsificoci6n, es el de Pollcro

tes, en el año 523 A.C., gobernante de la Isla de Samoa, 

quien ocuñ6 monedas de plomo a las que dio un baño de oro, -

con el objeto de que diera la apariencia de oro legitimo, 

Otro de loa m&s fomoaos folsificodores de lo historio, fue -

el gran Emperador Romano Ner6n, quien con lo finalidad do a~ 

mentar su fortuno personal, oltcr6 los monedas romanos que -

circulaban en esa bpoca, oumentundo la olcaci6n de cobre en 

las monedas de plata. Poco tiempo despu6s, esta alteraci6n -

de las monedas fue descubierta y se incrimin6 al Emperador -

por dicha alteraci6n. Ante la inquietud del pueblo, Ner6n SA 

nifest6 que dicho aleact6n de metal era para lograr una ma-

yor duraci6n de las monedas. 

Otro caso de falstficaci6n se suscit6 en el siglo VI A.C., -

las leyes del Rey So16n disponian la pena de muerte para loa 

falsificadores, y es probable que la falsificación se pract! 

case Ja desde mucho tiempo antes. 
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No resulta sorprendente, entonces, que en lo que hoy 

es los Estados Unidos comenzase temprano esto vieja arte il!!, 

sal, con lo folsificaci6n del "vompum" (cuentas de concho 

quo los indios piel-roja usaban como dinero) por los colono& 

La falsificaci6n ha continuado y sin duda continuar6 

mientras se impriman billetes y se ocuften manados. Por lo 

tonto, se debe estar permanentemente en alerto en contra de 

esto actividad ilicito, porque si no se le combatiese, soco

vorio la estructura mismo de lo economio mundial. 

Es osl que en los Estados Unidos, existió un falaif.! 

csdor muy celebrado, E•aanuel Ninger, un inmigrante pintor 

de una firma Alemana, conocido como Jim, 11 el hombre de la 

pluma", Pas6 billetes falsos a la circulaci6n por un tiempo 

de catorce anos, desde 1882 hasta 1896, afto en que fub dese~ 

bierto. El cre6 sus billetes de 50 y 100 d6lorcs con tinto -

do pluma, y con un pincel de pelo de camello, y pas6 n circ~ 

laci6n casi cinco billetes por mee en la ciudad de Nuevo 

York. Fu6 descubierto al poner un billete sobre un mostrador 

aojado de un bar, y el cantinero not6 la tinta en sus dedos. 

Como un caso atrav's de la historia, se tiene a lo -

que se le consideraba la m6s erando y perfecta falsificaci6n 

de billete• de todoa loa tiempoa: -Eata se realiz6 durante -

la ti Guerra Mundial-, Alemania, que ae encontraba en guerra 

con Inalaterra, consider6 que para derrotar a •ata naci6n no 

era'auficiente la lucha b6lica que se libraba en esa •poca, 

•ino que opt6 por efectuar tambibn una guerra econ6mica. 
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Esto lo hizo mediante un ataque directo o la economio de su 

oponente a trav6a de su sistema monetario. Asi se inici6 en 

Alemania la folsificaci6n de lo Libra Esterlina ([), hacien

do temblar la estabilidad del sistema financiero Ingl6a, de

bido a la gran cantidad de moneda fBtsa circulante, que car~ 

cio de un respoldo econ6mico. Lo r6pido intervenci6n del go

bierno Inglés, puso fin o eso aituoci6n, ya que de inmediato 

se cfectu6 un combio en el dibujo de su moneda. Asi la fata.!, 

ficoci6n de papel monedo fue utilizado como estrategia mili

tar. 

Pero en la actualidad, la tarea de falsificar bille

tes J en e~pecial de dólares norteamericanos eat4 muy en bo

as en comporaci6n con otros tiempos y con otros monedas; ea 

por esto que en los Estados Unidos so cro6 el Servicio Seer~ 

to de Investi1aci6n, con el fin de poner un alto a tanta fa! 

sificaci6n existente de su bille.te divisionario¡ en ese en-

tonces estaba de Presidente del pais el Seaor Abraham 

Lincoln, en 1865, y se estimaba que la tercera parte de la 

moneda en circulación no era hecha por el Gobierno, pero •'• 

ain embargo ai era hecha por falaificadorea Eatadounidensea. 

Con el crecimiento econ6•ico y comercial de eate 

pata pronto ae lleao a convertir en ·una de laa pri•eraa po-

tenciaa a nivel •undial, y aai pues, pronto loa falaificado

rea internacionales ae dieron a la tarea de eatudiar J fala.! 

ficar a la mayor perfección esta aoneda, pues 6ata ya babia 

invadido el mercado mundiaÍ. 
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1.2 LA FALSIFICACION EN EL HUNDO, 

Al mismo tiempo. en que se superan y evolucionan las 

t6cnicaa empleadas en la elaboración del billete. mejoran 

igualmente las empleados por los falsificadores que por su 

perfecci6n di!icilmente se evidencian, como en el caso do 

una imprenta descubierto de Francia en el año 1950, lo cual 

habia fabricado buenos imitaciones de diversos billetes nor-

teamoricanoa, y despu6s de 18 años, los billetos·de 20 y 100 

d6lores seguían circulando en 6 paises, 

En la actualidad, la folaificaci6n es un crimen com

plejo; •ata toma planeaci6n avanzada: Una inversión de capi

tal significativo, y Un equipo organizado para distribuir el 

producto, El problema de la falsificoci6n est6 creciendo r6-

pidamente. En Jap6n, por ejemplo, loe bancos se niegan a 

aceptar billetes de 100 d6laree, tan solo en casos especia-

les; esta situación lleg6 a agudizarse en el mes de julio de 

1984, porque era conocido que en alg6n lugar de China 6 del 

Sureate Aai6tico, exiatia una impresora de Intaalio que est~ 

ba fabricando uno• billetes "perfectos" de falsificaci6n. 

81 Ser•icio Secreto de loa Estados Unidos aupo de ~ata impr.!, 

sora, pero no pudo buscarla porque se trataba de un pata fu.!!. 

ra de aua ll•itea de alcance; tan aolo ae limit.6 a inveati-

l•r cuidadoa••ente cualquier informaci6n de compaftiaa fabri

cantea de equipo ~· iapresi6n aofiaticada, para revisar acon. 

tinuaci6n el c6•o ae estaban usando estos equipo.a. 
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Es asl como el problema de lo folsificaci6n de loa -

d6larea a ido aumentando poco o poco en diversas naciones, 

Desde que lo moneda de los Estados Unidos circula por todo 

el mundo 0 muchos cojeras de bancos internocionolea J mercods 

res de casi todos las clases, hon sido sorprendidos con la -

falsificaci6n, Y en donde incluso, Directivos de alto rango 

del Banco de Alemania del Oeste se bon comunicado a la Dires 

ci6n de la Agencia de Grabado e lmprcsi6n, en loa Estados 

Unidos, poro denuncior problemas de fuerte folsificnci6n, E~ 

te problema, se cree, que es debido en porte o que si alguna 

persona no maneja una moneda extranjera cada dla, es relati

vamente f6ci1 para un falsificador tomar ventaja sobre esto, 

y timarlo con mayores probabilidades de 6xito, 

H6s sin embargo, existen paises Sudamericanos que 

utilit.on al d6lar estadounidense co1110 medida predilecto y C.,2 

m6n de pago, como uno moneda paralela en su economlo intern~ 

tal es el caso de Argentina y Panam6, en donde la localiza-

ci6n de la falaificaci6n se puede aucitar por tal fen6meno, 

En ca•bio, en loa Estados Unidos, raramente ae llega a ver -

moneda extranjera y ea muy probable que ae opuaieran a acep

tarla, por el miedo de que ésta sea falso, a6n cuando lata -

aea legitima: la excepci6n ea hecha en la frontera norte con 

el Canad6, donde el d6lar canadiense ea aceptado ain aayor -

reparo. 

Pero la falsificaci6n hecha del d6lar norteamericano 

va en aumento en todo el mundo; atrayendo a individuos de d.!, 
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diferentes nacionalidades: - En el aao de 1987 so logr6 decs 

misar varios millones de d6larea falsos -

- 6,4 millones de d6laros en billetes, en Alemania. 

4.4 millones de d6lares en billetes, en B61gico. 

3 .1 millones de d61ores en billetes, en Inglaterra. 

y de acuerdo con informes italianos, a6n en Rusia •• falaif.! 

CD divisa nortcomericono, 

Se calcula que el monto total de billetes que se ge

nera, como divisa falsificado anualmente, asciende a 90 mi-

llanea do d6lares alrededor del mundo, Como se puede ver, lo 

falaificaci6n de d6lores ea un gran negocio J complejo. Para 

combatirlo, el Servicio Secreto a la fecho ho logrado contrs 

lar 'ate mal, en forma sustanciosa dentro de su pois¡ pues -

se tiene que en 1987 tan solo se logr6 descubrir 46 millones 

de d6lares falsos dentro de los Estados Unidos, solamente 

cerca de 6 millones estaban circulando; el resto estaba aún 

reci6n impreso. El hecho de que ~ate dinero falso en circul.!!, 

ci6n aea tan bajo, demuestra en parte lo eficiencia del Ser

vicio Secreto. Pero eato tambi6n dice mucho acerca de la ca

lidad ridicula de la falsificación en loa Estados Unidos, 

(ade•6a de que un norteamericano conoce a la perfección au -

•oneda, puesto que convive con ella a diario.- '1 no ea tan f! 

cil de ser timado), 991 de las fslsificaciones no paaan·des.!!. 

percibida por •A• de dos 6 tres manos, La mayoria de los fa! 

aificadorea norteamericano• tienen una mentalidad de princi

piante, tratando ·de convertir una máquina copiadora en uno -

·fortuna. Y a6n cuando el producto ea de buena calidad, la 
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distribuci6n ea tan pobro que casi siempre cado pisto condu- , 

ce al falsificador culpable, 

Por lo general, en los Estados Unidos, la .mayoria de 

los billetes falsificados 'son de la denominaci6n de 20 d6la

rea, ~ato constatado por loa Agentes del Servicio Secreto, -

quienes en el año de 1986 lograron capturar tan solo en los 

Estados Unidos, 63,959,780 de d6lares en billetes (antes de 

que entraren en circuleci6n muchos de ellos), de los cuales 

la mayoria era de denominaciones de 20 y 50 dólares, Se oatA 

me en le actualidad que tan solo en la Uni6n Americana, se -

tiene un monto de billetes falsos do 8 millones de dólares -

en circulaci6n: odem6s de que en cado afta se introducen al -

mercado estadounidense 7 millones de billetes falsos aproxi

mada~ente, y del cual se estima que tan solo 1 mill6n de bi

lletes son lo suficientemente do buena calidad para engoftar 

e introducirse por un tiempo en el mercado antes de ser de-

tectadoa: y se puede pensar que o posar del esfuerzo del Se~ 

vicio Secreto por el control, ae tiene una suma considerable 

de billetes sin respaldo econ6mico. 

Aai pues, ea v6lido hacer la relaci6n anual del Servicio Se

creto para percatarse si la falsificaicón de dólares tiene -

rasgos de extinción 6 de creciaiento: 

En el afta 1982 se cspt6 uñ total de billetes por -

20 •illonea de d6larea aproximadamente. 

- En el afto de 1983 con 115 operacionea ae 109r6 re

caudar un 34% m6a que en el año 1982. (26,800,000 dólares). 

- Para 1984-85, 43% del dinero falso norteamericano 
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fue encontrado en el oxtranj~ro. HAs tarde en 1986 fue de 

52%. 

- Y por ~!timo se tiene que en el año 1988, en el 

mes de Septiembre, so llegó a localizar en el Estado de Cal~ 

fornia, en la ciudad de Loa Angeles, un almac6n de falaific~ 

ci6n, el cual se piensa que ca el golpe mAs grande dado a e~ 

te !licito negocio en la historia de la Nación Americana: 

HAa de 20,000,000 de billetes falsos en denominaci6n de 100 

dólares (el record actual de falsificaci6n incautado es de -. 

22,048,000 do dólares en esta nac16n), A todo esto, lo cali

dad del billete era de resular, siendo lo m4a deplorable la 

•ala calidad de papel utilizado en la falaificaci6n, pues 6~ 

te se sentía liso al tacto, 1 brilloso era en su superficie, 

a comparación de un genuino que tiene alto contenido de alga 

d6n. La t6cnice de impreei6n empleada por el falsificador 

fue la de offset (con placee de cngrabado fatogr6fico), En -

este caeo en particular, la forma do proceder de loa folsifi 

cadorea, era que en un almac6n so tenia lo máquina offset, y 

a 6atoa· le concurrfan clientes para comprar cada billete de 

100 d6larea por un precio de SO centavos de d~lar: para lue-

10 aer invertidos en gastos diveraoa, en comercios, etc ••• J 

aaf poco a poco ae iban introduciend~ los· billetes a la cir

culaci6n con •UJ buen•• ganancias para loa defraudadores. 

Aai•iamo, en el •ea de Octubre, so han presentado C.!. 

•o• aialadoa de billete• falaificadoa, en lo que ae conoce -

como el Valle del. Rfo Grande al Sur del Estado de Texas: es

tricta•enta en loa municipios de Puerto Iaabel con var-ioa b.,! 
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llotea de 100 d61ares, J en Brownsville con varios billetes 

de 20 y 100 d6lares; en ambos cosos lo imitaci6n es muy po-

bre en cuanto al original; y fueron introducidos ol mercado 

por medio de comercios, negocios, y detectados por el Banco. 

Do tal suerte, se puede ver que lo falsificaci6n de 

d6lores, tan solo en los Estados Unidos, va en aumento, Pero 

m6s sin embargo, tambi6n es claro que m6s y m6s folsifico--

ciones de d61arcs norteomcriconos, es hecho en otros paises. 

Se pienso que los mayores productores de d6larcs burdos en -

todo el mundo, son los palees de Colombia e Italia; 

- En el caso de Colombia, ae sospecha que exiate una 

fuerte unión entre lo folsificaci6n y el tr6fico do drogas. 

- En Italia, en la ciudad de HilAn, so produce haatn 

un cuarto de los d6lnrea norteamericanos falsos en el mundo: 

en esta ciudad, la falsificsci6n es una industria en creci-

miento, en donde se invierte un capital considerable en im-

prentaa, cAmaras especiales, y en trabajos netos de distrib.!!, 

ci6n. La operaci6n es aplicado principalmente en billet._.. 

con deno•inacionea altas en un 901 de loa caaoa, ea decir, 

en loa billetes de 50 y 100 d6larea. 

Se calcula que en Italia existen cientos de falsificadores -

operando en otras ciudades Italianas, Como bueno• aercadere' 

loa Hilaneaes sirven a varios niveles de mercado illcito: 

+ El mercado de maaa, "hecho en papel viraen, va priJl 

cipalmente al Este Hedio, donde al8uno que otro bi-

llete falsificado termina en jueaoa de a2ar, en fi--
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nanzos de contrabando, 6 en el terrorismo. El Servi

cio de Inteligencia Italiano, piensa que existen 

cientos do millones de d6loros falsos en los reser-

vaa de los Bancos Libaneses y del Golfo P6rsico. 

+ Poro la mayor parte de los billetes falsificados -

en H116n van directamente a los Estados Unidos de 

Norteamérica, 6 en su defecto, a los drogas. Lo mi-

tod de lo actividad Colsificadora ltaliono·est6 rol~ 

clonada con las dro¡os: Como un coso rcprosentativo 

de lo anterior, se puede citar el coso contempor6neo 

de lo Policia Italiana: en donde so inveatig6 uno 

operoci6n de la ' 1Hofia Siciliano" (que son organiza

ciones que se dedican o traficar con actividades 11! 

citas en la ciudad de Sicilia). Esta vendi6 3 millo

nes de billetes folaos o un comprador Boliviano, por 

1 mill6n de drogas. El Boliviano inmediotomento in-

tercambi6 ol dinero falsificado por dinero verdadero 

a Bancos Latinos amistosos: algunos de los cuales •1 

controlaba. Se puede decir entonces. que 1,000,000 -

en dro1a cocalna, equivale a 3,000,~00 en efectivo, 

lo que quiere decir, que por cada d6lar falso se po

a6 33 centavos de d6lar (un billete de mala calidad 

hecho en papel com6n, ea vendido tan solo en 10 cen

tavo• de d61ar). 

Loa billetes m6s recientemente hechos por 

loa Italianos, de la mejor calidad, est•n en el est_!. 

do de California, en .los Estados Unidos. Algunos de 
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ellos hon posado por las m6quinas clasificadoras de 

alto velocidad dei Sistemo de Reservo Federal, y por 

molos detectores de billetes; solamente paro ser ad

mitidos como verdaderos por Bancos Comerciales, Al&& 

nos han sido rechazados por las m6quinea clasificad~ 

ras, poro puestos en circulaci6n de nuevo por exper

to& humanos, en caso de que osi lo seo; pues los ex~ 

minan detenidamente a codo billete, y determinan en

tonces que la •Aquino se ha equivocado, 

Se puede observar, por lo tonto, que en Italia se f5, 

bricen billetes con mucha calidad, J ae dice enton-

cea que 6otas cuentan con expendibilidad; que ea el 

t6rmino otorgado n la pieza que puede inducir fAcil

mente en error a un n6mero indeterminado de aceptan

tes. 

Asi pues, se tiene que ciertas monedas internaciona

les presentan altos indices de expendibilidad, J no tan solo 

el d6lar, por lo que han decidido actuar aua aobiernoa para 

evitar una inestabilidad en su sistema econ6mico, por tal f.s, 

n6aeno. Aai que la falaificaci6n a sran escala de blllates -

de denoainaci6n de 20 J 50 libras eaterlinaa (E), en lnalat~ 

rra, eat6 planteando el introducir Un nuevo diaefto raalaado 

sobre el billete; aat como el colocar hilos de aeaurtdad cu

biertos de metal, sal que 6ate brillarla cuando el billete -

ae encontrara en una superficie plana. 

Asimismo, Cenad& J Alemania planean el rediae6ar su 
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papel moneda. En Sidney, Australia, de hecho es dificil que 

lle9uen a aeQptar un billete de 100 dólares, aunque éste sea 

legitimo: Ad~m6s, de que en su moneda nacional, han planeado 

introducir billetes de material pld.stico, en lugar del [Japel: 

6sto como •edida de seguridad. 

Todas estas naciones, incluyendo los Estados Unidos 

de Nortoamhrica, cat6n cooperando en un Programa de Disun--

cihn de Falsificación Avanzada, Asimismo, la Sociedad de Na

ciones tiene un convenio firmado deade e1 20 de abril de 

1929; dicho acuerdo internacional, establece laa baaes para 

una accthn conjunta en contra de la fala~ficación de moneda. 

Este acuerdo tuvo amplia repercusión en las legislaciones de 

loa estados firmantes, que adaptaron su sistema penal a loa 

principio& contenidos en el •iamo, Es muy importante el art! 

culo 5.a., cuyo texto dice: "No dcbt:!r6 establecerse. desde el 

punto de vista ~e laa sancionas, distinci6n entre los hechos 

previstos en el articulo 3.2. (falsificac16n, alteraci6n y e-

pendtci6n de aoneda) 1 sea6n se trate de una moneda nacional 

o de una moneda extranjera". 
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1.3 LA FALSIFICACION EN LA REPUBLICA MEXICANA. 

Aai como en el resto de los paises, en H~xico tam--

bi6n se presento el fen6~eno de lo fslsi!icaci6n monetaria, 

siendo en la divisa del dólar, en la que m4s ae presenta, EA 

to obedece, s que el d6lar es considerado como una de las m~ 

nedos de mayor demanda internacional; ademAs de que ofrece -

paridad eetable frente al resto de las monedas en el mercado 

internacional. 

En la República Mexicana, se puede llegar a encon--

trar de todas las denominaciones del d6lar falsificadas¡ 1a 

sea reproducidas aqu!, 6 como en su gran mayorla. introduci

das del exterior. Las denominaciones que con mayor frecuen-

cia se locali~an, son las de Q6a alto valor comercial (100 1 

SO d6lares), y asi en formo descendente on au dcnominaci6n J 

en su localtzaei6n (20, 10, etc •• ~ d6lnroa)¡ como ea: 

l~) Los billetes de 100 d6lares.[Que son loa =6e 

sificados. 

••.! 

22) 

32) 

42) 

s2) 

Loa 

Los 

Loa 

Loa 

billetes de 50 d6larea,[Que casi son falaif2 

billetes de 20 dólares. eados en la misma 

proporción. 

billete• de 10 d6larea.luo c••i aon falaif.!. 

btlletoa de S 1 l d6lare•· cadoa en la •i••• 
proporci6n~ sien

do 6ata •ur po~re 

Como se puede observar, lna m6s altas deno•inactonea 
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son las m6a falsificadas, y esto tiene su roz6n de ser, en 

cierta formal ya que a los practicantes de esto actividad 

illcita, les toma el mismo trabajo el imprimir un billete de 

alta donominaci6n, que uno de baja; y desde luego que les r.!!. 

porta mucha mayor ganancia un billete de alta denominac16n -

al introducirlo a la circulaci6n monetaria. 

Un ejemplo claro de lo anterior ea el detectado en -

el ••• de Aaoato de 1988, en el Estado de Nuevo León, en los 

Municipios de Cadereyta J Villa de Ju6rez; en donde un solo 

individuo logr6 cambiar 17 billetea falaos de 100 dólares C.!, 

da uno, por dinero senuino, logrando con esto una excelente 

ganancia de 1,700 d6larea aproximadamente. La operación de 

fraude fue lograda en tan solo una semana, al solicitar el 

individuo defraudador a diversos propietarios de varioa aso

ciaciones comerciales do ln entidad, el que le cambiaran los 

billetes¡ aceptaron, pero al acudir los propietarios a loa -

bancos, de.cubrieron que eran falsoa. 

Y el ensaftar en nuestro pala a loa comerciantes con 

d6lares falsos, hasta cierto punto es "f6cil",.ra que la 

aran mayoria de ellos no eat'n familiarizados con lo textura 

al tacto del papel, ni tampoco saben en qu6 apoyarse para 

acreditar la veracidad del billete d6lar, desconociendo lo -

anterior, de•de lue10, por ser una moneda extranjera; aai 

que no ea alarmante al caso presentado en el preaente.trata

do. 

Para poder vislumbrar un panorama claro de la reali-
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dad en M6-xico en re!erencia a la faleificac16n de dólares, 

son presentadas unas eatad!aticas anuales, en las gr6ficas 

1.3.B,l y 1.3,0,2¡ en donde se detalla la información por E~ 

tidades Federativas, denominaciones, volúmen de pieza• dete~ 

tadas como falsas, tanto por estados como por denaminacione~ 

e importe total que generan loa billetes falsos en dólares. 

Ea importante aaimiamo, hacer mención que en reali-

dad son cinco loa puntos localizados en la República Mexica

na con •a7orea indices de detecc16n de d6lares falsos¡ que 

por diveraa• razones ae contrastan laa cinco zonas con el 

rosto del pala, creando as! un enfoque y cuidado especial en 

6stas. A saber, las cinco zonas son las siguientes: 

1,3,l Zona Norte Fronteriza: Todos loa estados de la RepGbl~ 

ca que colindan hacia el norte con loa Estados Uni-

doa de Norteamérica, se encuentran en altas probabi

lidades de localizar d6larea falsos¡ 6•to debido a -

que todas las ciudades fronterizas manejan un caudal 

econ6mico bastante a•plio en moneda norteamericana, 

para satisfacer sus fines comerciales con la vecina 

ciudad eatadounidenae correspondiente. 

De eata for•a, ae tiene un gran sector co•erctal dal 

pala, que interact6a a diario con el d6lar nortea•e

ricano, J que puede aer objeto de un fraude por la -

alta circulaci6n de dicha diviaa monetaria, ain ser 

percatado en el momento. 
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1.3.2 Zona Sur Fronteriza: Loa Estados localizados al sur 

del pais, son loa m6s asediados en cuesti6n de bill.!!, 

tea falsos en comparaci6n con el norte del pala; 6s

to debido a que en los paises vecinos del sur, no se 

preocupan de tal manera por la falaificaci6n de d61.!!, 

res como lo hace el gobierno de loa Estados Unidos, 

que inclusive tiene un departamento creado para tal 

fin, reconocido como el Servicio Secreto. 

H6a •in eabarao, circula en los paiaea del Sur ••1or 

cantidad de moneda falsa por otras dos razones impo,!_ 

tanteat 

+ La priaera de ellas, ea por la cercanla exiatente 

con el pala Colombia, seftalado como el pala m&s pro

ductor de narc6ticos, a nivel Latinoamericano; segu!, 

do por Bolivia, Per6, Ecuador, etc .•• Aei como la 

cercania con paises que tienen problemas politicos, 

de guerrillas como Guatemala, y de problemas de gue

rra civil interna como ea Nicaragua. Estos paises 

aon blancos fAcilea para los introductores de falsi

ftceci6n, porque conservan una politi~a·inesteble, -

que se haga cargo del problema de la falsificaci6n; 

ade•Ae de que priaero deben de resolver aus proble-

••• prioritarioe, Co•o ea el de decidir la tend8ncia 

aobernante de la naci6n, las arandes deudas internas 

r externa•, aliaentaci6n, etc ••• 

+ La aeaunda raz6n, J mis importante a6n, ea la fal

ta de culture en loa estados sureftos, en buena pro--
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porción de l"os habitantes indi¡onas. pues es aqui en 

donde se puede encontrar el mayor n6mero de billetes 

falsos, de diferentes divisas, y no tan solo del d6-

lar norteamericanO; siendo los principales, desde 

lueso, el d61ar, y el peso colombiano, en sus m6a a.!. 

tas denominaciones. Cabe hacer mención que las mone

das centroamericanas son de dificil identificact6n, 

pues de una denominación a otra, varian en tamafto y 

en tinte de las piezas; J de tal forma, se dificulta 

el reconocimiento de forma fAcil para la mayorla de 

la población. 

1.3.3 Zona Turlstica: Se tiene registrado,· que en los gran-

des polos turlaticoa, se congregan aran cantidad de 

personas vacacioniataa extranjeros, J que por lo ge

neral traen consigo divisa norteamericana, para aa-

tisfacer sus necesidades, sin importar la nacionali

dad o el pala del cual provenaan. Esto ea consecuen

cia, de que el d6lar es considerado como la divisa -

de mayor aceptaci6n, o nivel mundial¡ por la influen. 

cia ocon6mica que posee este pais americano, y por-

que varios paiaes apoyan su moneda nacional en loa 

d6lar'ea, y en ocasiones, en d6larea y en oro, co•o 

ea el caso de H6xico, 

Es asi, que se tiene un amplio sector econ6-

mico que maneja parte de su comercio en d61area¡ lo

caliz&ndose el sector tur!atico principal•ente en 
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las costas, como son los Estados de Guerrero, Quint~ 

na Roo, Jalisco, Sinaloa, La Península de Boja Cali

fornia, etc ••• ¡ f otro tonto del sector turistico 1.2, 

calizado en zonas urbanas de historia y arquitectura 

colonial, como son los Estados de Puebla, H6xico, Y~ 

cat6n, Zacatecos, Guonajuoto, etc, •• , distingui6ndo

se asi los estados localizados en la mesa control 

del paia, principalmente. 

De esta forma se tiene un buen punto para loa falsi

ficadores de moneda para 11comercializar11
, 

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

Para loa falsificadores, oara introducir su product~ 

son las 1randes ciudades, Esta raz6n de ser tiene su 

fundamento en que en las gra.ndea urbes, (sin varia--. 

ci6n a la reRla) cuentan con un gran movimiento de 

moneda por el gran mercado que se sucita en ella, 

ade•As de demanda en .dinero. Por otro lado, los gra.n. 

dea centros urbanos contemporAneoa, por lo general -

son muy antiguos en H6xico, y acuden .los turistas a 

ello• para conocer au historia, tal ea el caso de 

laa ciudades de H6xico J Guadalajara. 

Una raz6n no menos importante, ea que en la act.uali

dad, un 1rueao de la poblaci6n de las urbes, invier

te aua ahorro• en d6lare• en cuanto ae enteran de a!. 

auna eapeculsci6n 6 rumor, en relación a que el peso 

•exicano ae deval6e, o de inestabilidad politica, 

• 
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etc.¡ 7 para protoserae loa inveraioniataa, retiran 

aua ahorros bancarios 1 loa c'ambian a d61area¡ aene

r6ndoae aai una aran demanda del billete norteameri

cano, oportunidad aprovechada por loa falsificadores. 

La raz6n de cambiar a d6larea, ea la de que ae cona~ 

dora esta moneda como estable 1 fuerte en relación -

al peso mexicano. 

1.3.5 Zona Pacifico: La 61ti•a zona detectada por la circul!!. 

ci6n de d6larea falsos, ea la que ae encuentra en el 

Pacifico Oeate-Noroeate; pues 6sta se tiene clasifi

cada co•o uno de loa centros de operación, del pro-

ductivo neaocto del narcotr6ftco de estupefacientes, 

a nivel nacional; ea decir, que loa Eatadoa localiz~ 

doa en esta franja, co•o son Guadalajara, Sinaloa J 

Nayarit (por mencionar•e aolo loa principales), ae 

dedican a producir y dirigir el tr4fico de drogas 

producidas en Centroam6rica o en ol paia; dirigida 

hacia loa Eatadoa Unidos de Norteam6rica. Se fomenta 

con eate fen6meno, la falaificaci6n de billete por -

loa grandes vol6menea de negociaciones que ejercita~ 

que incluao en ocaatonea ae han llaaado a encontrar 

C••P••inoa iluaionados en aaenciaa co•ercialea dia-

pueatoa a adquirir un articulo coatoao, paa4ndolo 

con el producto del trabajo de la coaecha de enerva.!!. 

tes; y que al hacer la operaci6n de coapra-venta 

caen en cuenta de que el dinero que portan ea falao, 
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r• que por lo general este neaocio iltci~o de eatup~ 

facientee •e ~aneja preferentemente en d6lnres nort.!!. 

••ericañoa. 

Co•o concluai6n de las cinco ~onaa aqut citadas, ae 

pueda observar que el problema de la falsi{icaci6n de d6la-

rea aqueja pr6cticamente a todo el pais; en algunos puntos 

con •a1or intenSidad. Aat, la probabilidad de encontrarae 

con una fel•ificaci6n en circulaci6n en ats6n estado del 

pata estate; siendo por cualquiera de las cinco razonea onts 

riorea, o por cualquier otra, 



FALSIFICACION EN 1986. 

NOMBRE DEL D E N OH 1 N A e 1 o N TO T A L E·S 

ESTA.DO. 1 5 10 20 50 100 PIEZAS IMPORTE 

SIN NOMBRE 1 50 

A.GUASCALIENTES 2 8 11 890 

BAJA CALIFORNIA NORTE 2 3 250 

BAJA CALIFORNIA SUR 1 100 

COA.HUILA 3 3 300 

COLIMA 1 20 

CHIAPAS 1 6 32 39 3,520 

CHIHUAHUA 1 1 20 

DISTRITO FEDERAL 1 11 55 276 1,364 l, 708 151,416 

DUIAHCO 2 2 200 

!STA.DO DI "EIICO 5 11 28 44 3,450 

GUAlfAJUATO • 3 24 31 2,630 

GRAFICA. 1.3. B. l ... ... 



lfONBRE DEL D E N O H I N A e I O N TO T A L E S 

ESTADO. 1 5 10 20 so 100 PIEZAS IMPORTE 

GUBIRERO 4 8 8 46 66 S,200 

HIDALGO 3 4 350 

JALISCO 15 39 21 135 210 lS,480 

HICHOACAN 7 2 17 27 1,945 

HORELOS 2 11 14 1,190 

NATARIT 4 2 88 94 8,980 

OAIACA 3 1 4 8 510 

PUEBLA 6 3 36 45 3,870 

QUERETARO 3 3 300 

QUINTANA ROO 16 4 26 46 3, 120 

SAN LUIS POTOSI 6 13 19 1,600 

SJNALOA 40 3 23 66 3,2.50 

TAHAULIPAS 2 2 200 

TLAXCALA 1 2 120 

GRAFI~A 1,3.8,l N 
~ 



YERACRUZ 

YUCATAN 

ZACATECAS 

NOMBRE DEL 

ESTADO. 

TOTALES 

1 

D E N O H I N A C I O N 

5 

2 

10 

1 

31 

20 

3 

4 

203 

so 

2 

4 

357 

GIAFICA 1.3,8,l 

100 

8 

11 

13 

1,904 

TOTALES 

PIEZAS 

11 

19 

17 

2,498 

IMPORTE 

920 

1,370 

1, 380 

212,631 

.. .. 



FALSIFICACION EN 1987. 

NOMBRE DEL D E " O H 1 N A e 1 o " T O T • L E S 

ESTADO. 1 5 10 20 50 100 PIEZAS IMPORTE 

AGUASCALIENTES 6 2 10 18 1.220 

BAJA CALIFORNIA NORTE 100 

CAMPECHE 1 1 20 

COAHUILA 3 3 300 

COLIMA 2 2 200 

CHIAPAS 4 6 23 33 2,680 

CHIHUAHUA 1 1 2 150 

DISTRITO FEDERAL s 20 195 249 895 1,364 106,075 

DURANGO 2 2 4 240 

ESTADO DE MEllCO 1 4 9 31 45 3,640 

GUAllAJUATO 2 7 6 9 24 l,342 

GUERltERO 1 6 13 21 41 2,880 

GRAFICA 1.3.B.2 .. ... 



NOHBRE DEL D E N O M l N A e l o N TO T • L E S 

ESTADO. 5 .10 20 50 100 PIEZAS IHPORTE 

HIDALGO l 2 3 250 

JALISCO 4 59 41 137 242 16,975 

HICHOACAN 16 3 22 41 2,670 

HORELOS l 2 3 220 

NAYARIT 2 l 5 8 590 

llUEYO LEON l 4 5 450 

OAIACA 18 18 1,800 

PUEBLA 6 3 9 19 1,180 

QUERETARO 3 3 3 9 510 

QUINTANA ªºº 12 12 39 63 4,740 

SAN LUIS POTOSI 3 3 6 12 810 

SI NA LOA 7 3 29 39 3, 190 

TABASCO l l 100 

TLAICALA l 2 120 

CIAPICA 1.3.1.2 w o 



NOKllB DEL D E N o " I N A C I O N TO T • L E S 

ISTADO. 1 5 10 20 50 100 PIEZAS IMPORTE 

YllACIUZ 1 5 7 570 

YUCATAlf 2 8 • 28 42 3, 180 

ZACA,TECAS 5 1 10 16 1,150 

T O T A L E. S 2 6 29 349 363 1, 319 2,068 157,352 

GIAFICA 1.3.8.2 



C A P l T U L O 2 

EL BILLETE DOLAR GENUINO 



CONOCIMIENTO DEL BILLETE NORTEAMERICANO. 

( DOLAR U.S. 

2.1 GENERALIDADES HISTORICAS. 
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Desde 6pocaa •UJ remotas loa avances en la estructu

ra económica de loa pueblos, obligaron a éstos a desarrollar 

un aiatema cambiario que principió con el simple trueque que 

estaba inti•amente ligodo con la morcancia nesociada, hasta 

lleaar a la acuñación de monedas ,en metal precioso que apar.!!. 

ciaron en Asta Henar durante el aislo VII antes de Cristo. 

Deade eata 'poca J hasta la actualidad, la acunact6n de man.!!. 

das ea al10 natural en todo• loa paises. 

Loa billetes ae comenzaron a usar debido a las limi

taciones fiatcaa que involucraban las srandea transacciones 

de dinero, y en la actualidad el billete tiene en todo el 

•undo •'• circulaci6n que laa •onedaa acunadaa. 

El pri•er dinero Europeo en forma de papel fue emit.!, 

do en la fortaleza española de Alhama en el año de 1483¡ a -

partir de esta fecha el uao del billete ae e~pezo a extender 

poco a poco por toda Europa. pasando por lo• paiaea bajos. -

Suecia en 1656. Inslaterra en 1690 y extendi6ndoae poaterio~ 

•ente a Am6rica durante el ano de 1694, a laa trece colonias 

que oriainalmente formaron Loa Estados Unidos de Horteam6ri

ca. 

En eata~ trece colonias el problema de dinero fue 

•uy a¡udo por la creciente poblaci6n y el comercio tan aran-



34 

de que exiatia. La corona brit4nica controlaba los precios -

de loa articulas de i•portaci6n J exportaci6n, J no autoriz~ 

ba la e•iai6n de billetes, por lo que las transacciones co-

•ercialea tenian que hacerse con "ahillinaaº brit,nicoa, pi.!, 

zas de ocho reales eapaftoles, corona• portu¡ueaaa, o bien 

con tabaco, anzuelos, etc ••• 

Durante los tiempos de guerras civiles o para financiar exp~ 

dicionea, se hizo necesario el uso del papel moneda, por lo 

que loa aohiernoa de las colonias decidieron imprimir el su

yo propio. el cual, ad••'• de tener auchoa defectos de iapr.!, 

ai6n, era muJ f4cilaente falaificable. J aunque alguno• de -

••toa billetes contentan la leyenda de " Muerté al Falaific~ 

dar ", pronto ae llenaron l•• colonias de piezas falaaa. 

Co•o no •e tenia un 1obierno central, eatoa billete• eran 

6nicamente aceptados en las colonias de ori¡en y en aua cer

caniaa: todavia a pesar de estas restricciones para su uso, 

una •i••a colonia emitia cientos de billetea diferentes co•o 

ea el caeo de Penna1lvania, la cual durante el periodo de 

1723 a 1780 ••iti6 250 tipos diferentes. 

Loa pri•eraa intentos para re¡ularizar la e•i•i6n del papal 

•oneda fueran hechoa por el Con¡reao Continental, el cual •.!!. 

tori•6 en 1775 la ••iai6n ~e billetes " Continentales ", loa 

que e•pezaron a circular en aao•to de 1776, poco tiempo· dea

pu6a de l• fir•a de la declaraci6n de la Independencia, pero 

debido a la pocB estabilidad econ6mica existente, su circul.!!. 

c16n •• detuvo e~ 1781, por lo que el uao de papel moneda 

quad6 li•itado a las instituciones privadas, form6ndoae un 
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eran n6mero de bancos, los cuales emitieron billetes propio& 

En 1791 fue creado el Banco de loa Eatadoa Unidos e~ 

•o un nuevo intento de resularizar la emiai6n y circulación 

en todo el pata, 

Durante la auerra civil fue necesario que el congre

so autorizara otro tipo de billetes denominado• de " De•an-

da ", con el objeto de cubrir loa gastos que la suerra aria!. 

naba, Fueron estos billetes la primera moneda de uso corrten 

te que utilizó el gobierno de loa Estados Unidos. 

Ahora bien, el noabre del dólar tiene un curioao or!. 

sen. En el valle de San Joaquin, en la región Europea de 

Bohemia, comenzaron a acuaarae durante el aislo IVI unaa ao

nedaa de plata que rec:-tbieron el monbre de 11 Joachiaathaler 11
• 

Reduciendo simplemente a " thaler " (que significa "del va-

llo11), el t6rmino tuvo feliz acosida en varios pal sea euro-

peas y fue llevado a Am6rica. En 1792, cuando el gobierno de 

loa Estados Unidos reaolvio acuftar su propia •oneda, la bau

tizó con el nombre da dólar (dallar), defor•aci6n del anti-

suo thaler bohemio (6 doblón); El banco de Harrland fue el -

primero que e•iti6 tal •oneda. En el anverso aparecia el bu.!. 

to del preaidente con las trece eatrellaa (Virainie, H••••-

chuaetta, Haryland, Rhode lsland, NUeva York, Nueva Jeraer, 

Conneticut, Nev Hampahire, Maine, Carolina del Norte, Carol.!. 

na del Sur, Pennaylvania, f Georgia), y en el reverao un 

4guila, representación de los estados confederadoa 0 entre 

doa ra11oa de roble. adem6a de la leyenda "United Statea of 
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A•erica". El primitivo d6lar norteamericano. copiado de la -

pieza eapaftola de ocho reales, era de plata y pesaba unoa 26 

aramos; haata 1935, afto en que ae dej6 de ser acuftado. se h~ 

bien emitido novecientos •iliones de unidades. El gobierno -

de loa Estados Unidoa acuft6 tambi6n 0 durante el siglo pasad~ 

dólares de oro que pesaban poco m&a de un sramo y aedio y t~ 

nian el mismo valor que loa de plata, Todas estas monedas 

han dejado de ser emitidas y loa d6larea actuales son de pa

pel. 

Deapu6a de todos estos intentos para remediar la si

tuación en la e•iai6n J circulaci6n de papel •oneda, el con

areao de la uni6n autorizó en 1913, por •edio del acta de la 

Reaerva Federal, la creación de doce diatritoa de la Reserva 

Federal, en cada uno de loa cualea exiate un Banco de la Re

•erva Federal, con facultadea para la emisión de billetea. 

Cada uno de eatoa Bancos Federales tiene un núaero y 

letra de distrito que los identifican, como se muestra en la 

tabla 2.1.0 

El número y letra de distrito aparecen en todos loa 

billetes de la Reserva Federal. 



B•nco de la 

Reaerva Federal, 

Boeton. 

Nev York, 

Philadelphia. 

Cleveland. 

Richaond. 

Atlanta. 

Chica10. 

St, Louia. 

Minneapolia, 

lana•• CitJ. 

Dallaa. 

San Franciaco. 

Letra de 

Distrito. 

• 
B 

e 
D 

E 

F 

G 

H 

l 

J 

• 
L 

IDENTIFICACION DEL BANCO FEDERAL 
EN UN BILLETE DOLAR. 

TABLA 2.1.8 
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N6mero de 

Di11trito, 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 



2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MANUFACTURA 

DEL DOLAR NORTEAMERICANO. 

2.2.1 PAPEL. 
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En la actualidad, todo ol p~pel moneda del aobierno 

de loa Eatadoa Unidos de Norteam,rica ea fabricado para uao 

e•cluaivo en la emiai6n de aua billetes 7 6ate ea empleado -

indiatinta•ente en loa billetes de las denominacionea de un 

d61ar, haata en loa de 10,000 d6larea, a6n cuando laa eape-

ctea de •'• alto valor tienden a desaparecer debido a au ea

caaa circulación. Al Oeparta••nto del Teaoro de loa Eatadoa 

Unidoa, le cueata 2.6 centavos de d6lar laa for••• de papel 

para iapriair loa billetes, La fabricación de papel ea da PI. 

tente exclusiva J au conatttuci6n ea a base de al1od6n, lino 

7 otros eleaentoa que le dan caracterlaticaa de alta re•i•-

tencia, color y durabilidad. Ea aa{, que para prevenir la 

falaificaci6n en el papel, el Departamento de Grabado e l•-

preaión hace un control minucioso de varias pruebas, entre -

las cuales eat6n laa de resistencia al doblez, a la tenai6n, 

al rasgado, al largo de ruptura, etc, •• 

era hecho 100% de lino, 

Antea el efectivo -

Durante la elaboración del papel, se le egresan mul-

titud de fibrillaa de colores azul y rojo, las cuales en un 

tiempo fueron de seda y en la actualidad aon de rayón, que -

ea el equivalente a la seda natural, pero Aata en aint6tica, 

Eataa fibrillaa aparecen visiblemente al observador, repart! 

daa en toda la superficie sin nins6n orden, tanto en el an-
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anverao como en el reverso del billete. 

2.2.2 TINTAS. 

Laa tintas negra y verde, fundamentalea en loa bill~ 

tea d6larea, corresponden a una patente especial usada excls 

aiva•ente para la fabricaci6n de laa especies monetarias do 

loa Eatadoa Unidoa. Son de alta resistencia a la decoloro--

ci6n J al uso cotidiano, J apropiadaa para el procedimiento 

da i•praat6n por arabado en acero; J tiene ta aayorla de la 

tinta naara, baae ••an6tica, coao eleaento de ae1uridad o 

control. Gr6fica 2.2.2.B 

2.2.3 lHPRESION. 

Loa aisteaaa de iapreai~n utilizados en loa billetes 

d61area norteamericanos aon loa de grabado en acero (inta--

&lio 6 hueco arabado) y la de tipoarafia. 

Tanto en el anverso como en el reverso, en tipogra-

fia 6nic••ente se presentan loa sellos del Departamento del 

Te~oro, el Banco Emisor, loa N6meroa de Folio J loa cuatro -

n6meros que identifican el distrito; el resto.del billete e.!, 

t6 impreso en intaslio, 

2.2.3,l Sistemas de Impreai6n. 

A) Grabado en Acero, lntaslio 6 Hueco Grabado.: El -

aiate•a de i•preai6n de hueco grabado, intaglio 6 grabado en 

acero, ae basa en el p~incipio de hacer una talla sobre una 

•uperficie de acero dulce, para formar aai cavidades o hue-

coa de diferentes profundidades J tamaftoa; '•to en uno aupe~ 
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ficie plana, que ea comunmente denominada como plancha de Ja 

presión. 

Continuando con el procedimiento de manufactura, la 

tinta se aplica a la plancha de i•presi6n, y una cuchilla la 

raspa, dejando solamente la depositada en loa huecos re •en

cionado•, lo• cuales con posterioridad la transfieren sobre 

el papel a i•primir, produciendo un realce detectable al tas 

to. !ato •• obtiene al depositar una cantidad de tinta bajo 

una preai6n de 422 ki./ca. 2 , en el ao•ento de la t•praai6n J 

de acuerdo a la• vartantea en la profundidad de laa ranuras, 

da la plancha de acaro, •• for•ar•n diversas tonalidades. Ba 

por esto, que el retrato, 1 en aeneral todo el b~llete aenu,! 

no, ea claro, fino y definido: La expresión de loa ojoa e• -

re••rceda•ente wiva (co•o ai se tratase de una tercera di•el!. 

ai6n); aai co•o al fondo del retrato ea compueato de cientos 

de cuedroa (ta•bi6n lla•ada malla) claros y delgados, hecho• 

por ltneaa horizontales J verticales. Loa curvos 6 lineas de 

auilloche aon aiempre clarea y definidas. puea son ejecuta-

das con una •'quina de resla-paralela, capaz de loarar una -

exactitud •icroac6pica. 

Todos eatoa detallas de i•preai6n en Inta1lio, han -

sido la principal linea de defensa contra la falsificación. 

En la actualidad, loa equipos verifican eutomsticamente ea--

tas operacionea. 

B) Tipoarafts.: El sistema de impresión tipo1r,fica 

ea inverso al hueco arabado, ea decir, loa tipos por iapri-

•ir eat•n en reltevo. por lo que al aer aplicada la tinta, -
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6nicaaente eatas zonas la reciben J lo tran~fieren al papel. 

realizando la impre•i6n mediante preai6n o contacto ( al 

i¡ual que en una mlquina de escribir ), Esta impreai6n provg. 

ca un leve hundimiento y un aayor acumulamiento de tinta al 

borde de lo iapreao. 

Ambos sistemas de iapreai6n son pueatoa en evidencia 

en au principio en laa ar&ficaa 2.2.3.l.8,l; adem6a de en 

d6nda •• preaant• ceda iapreai6n en el billete d6lar. en la 

1r•t1ca 2,2.3,l.8.1 

2.2.3.2 Dihu1oa. 

Loa dibujoa que coaponen loa billete• d61area norte

aaaricanoa, pueden dividirse en tres arupoa b6aicoa: 

- El.motivo que en el anverso eatl constituido por 

al retrato de alaunoa de loa diferentes personajes que han -

tenido loa Estados Unidoa, En el reverso por alg6n edifleio 

del gobierno o viñeta; cada p_equefio detalle de la vifieta de

be •er' di•tinguido claramente. 

- Adorno•, for••doa por el cruzamientp de trazo• fi

no• rectillneos, lo que comunaente ae conoce como lineas de 

1uilloche o curvos, euyaa figuras geom6tricaa forman el mar

co del billete o rodean algunas de laa inscripciones. 

- lnacripcionea 1 lefenda•, n6aeroa, firaaa y aelloa. 

El Sello de la Tesorerla tiene alrededor del borde, puntos -

de diente de sierra definidos y espaciados; aal coao el n6m!. 

ro de aerie en eada billete, comprende ocho n6meroa p~ecedi-
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do• J ••auidoa por una letra del alfabeto, lea cuales deben 

de eatar eapactadaa J alineadas propiamente, 



LOCALIZACION DE TINTA HAGHETICA 

EN EL BILLETE DOLAR.* 
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Le tinta ma1n6tica siempre se manifiesta en un color 

obacuro; mientras que la tinta no maan~tico se manifiesta en 

un color verde (en el caso de que el billete sea del tipo de 

la lea8rva Federal) a excepci6n hecha del Sello del Banco 

B•i•or, que en eata aentido •• de color ne1~0 J no ••1n6tic& 

El ravarao del billete eat6 iapraao en au totalidad 

con tinta an color verde, por ende, ae trata da tinta no ••& 
nltica. 

Anverao, 

• Araa Soabreada. 

GIAFICA 2.2.2.B 



~PAP~L.~ 

GRABADO EH ACERO. 

TINTA DEPOSITADA EN 
LOS HUECOS. 

CORTES TRANSVERSALES. 

GRAFICA 2.2,3,l,B.I 

TINTA, 

HUECO DEL GRABADO. 

... ... 



TIPOGRAFlA. 

TINTA. 

TINTA. 

CORTES TRANSVERSALES. 

GRAFlCA 2.2.3.l.B,1 
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SISTEMA DE IHPRESION DE INTAGLIO EN EL BILLETE.• 

Anver•o. 

Rever•o. 

• Area Sombreada. 

GRAFICA 2.2.3.1.8,2 



SISTEHA DE IMPRESION TIPOGRAFICA EN EL BILLETE.• 

p- ?@-/7J""@ 
~ @:%"'".b-'Aia 

• Area So•breada. 

Anverso. 

GRAFICA 2,2,3.1.B.2 
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2.3 CARACTERISTICAS DE UN BILLETE 

NORTEAHERICAHO. 
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Loe billete• d61area norteamoricanoa contienen la• -

•iauientea caractertaticaa en cada Una de aua denoainacione~ 

- En le aona central auperior del anwareo, la dae--

cripci6n del tipo de billete de que •• trate. 

- En el lado derecho, el Sello del Departaaento del 

Teaoro con la leyenda correapondiente. El Sello poaee una ba, 

lanae que ei1nifica 11ualdad y justicia, una banda con trece 

eetrellaa que representa lae trece colonias oriainate8, y· 

una llave que ea un antiauo etabolo de las oficinas de asta

do. 

- In el lado izquierdo, el Sello del Banco l•i•or 

con la letra que lo identifica, y la le7enda del dietrito a 

que pertenece. 

- El N6aero de Distrito anotada en loa cuatro ••tr•

•o• interior•• del billete. 

- El N6aero .de Folio. de lado derecho, arriba del S.!!, 

llo del Teaoro, y en el lado izquierdo debajo del Sello del 

Banco l•ieor. 11 n6•ero de folio principia.aiaapra coa una -

letra. que •• la correapondiente al Banco E•iaor, aa1uida da 
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ocho dlgitoa 1 termina con otra letra cualquiera, que nos i~ 

dica el n6mero de veces que se ha repetido el n6mero de ío-

lio. En al1unos casos en lusor do la 6ltima letra. tiene un 

asterisco o estrella, lo que indico que so trato de un bill~ 

te de subatituci6n porque el original se doff6 durante su pr,2_ 

ceao de fabricaci6n. 

- En el centro del billete se presenta un Retrato de 

un Peraonaj• de relieve nacional, caracter!atico para_ cada -

denominact6n. 

Oblar •••••••••• , ••••••••• ,.,,., •••• , .Georse Woshtngton. 

2 Dólares, ••••••• , •• , •••• , •••• ,.,.,,.,, .Thomaa Jefferson. 

5 06larea,., ••• ,.,,., ••••• , •• .",,, •• , •.• , •• Abraham Lincoln. 

10 D6larea, , , • , • , •••••••• , , • , , • , •• , ••• Alexander lla111i 1 ton. 

20 D61ar••···~··••••••••••••••••••••••••••Andrev Jackaon. 

50 D6ler••·•••••••••••••••••••••••••••••UlJ•••• S, Grant. 

100 D6larea •••••••••••••••••••••.•••• ,.Benjaein Franklin. 

500 D6larea ••••••••••••••••••••••••••••• William Hclinley. 

1 0 000 D61ares ••••••••••••••••••••••••••• Grover Clevoland. 

5 0 000 D6larea ••••••••• , •••••••• , ••••••• , ••.• Jame• Pfadiaon. 

10 0 000 D6lerea •••••••••••••••••••••••••• ,Salmon P. Chaae. 

El papel moneda do loa Estados Unidos, ha sido esta.!!, 

dariaedo, de manera que la denominaci6n de un billete áea 

identificado por el retrato ovalado que presenta en el cen-

tro de 6ete. 

- En la parte baja del retrato. al lado derecho, ae 
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•neuentra la Serle, la cual consiste en el afto en que fue 

autoriEada la e•iai6n de ese billete, Alguna• vecea va aco•

paaada la serie de una letra, la cual. en caso de aparecer, 

indica 6niea•ente que hubo ca•bio de firaaa durante la vla•l!. 

eta de la e•iai6n. 

- Al revarao, el billete contiene an el centro, al -

aotivo principal, que identifica au denoainaci6n. E•cepto an 

el billete de doa d6larea, del cual h•J eaiaionaa con dlfa-

rentea aotivoa principalea en el reverso: 

1.-) El aontlcello, y 

2,-) La firaa de la declaracl6n de independencia. E,!. 

ta ae inclu16 en el billete conaeaorativo al b.! 

centenario. 

En la parte inferior de la leyenda "The Unitad 

Statea of A•erica", aparece la leyenda 11 1n God Ve Truat" en 

billete• impre•O• a p•rtir de 1957, pare el billete de un d,! 

lar. En el resto de laa denominaciones aparece la •is•a le-

renda a partir de 1963. 

En la ar6fica 2.3.B ae presenta un billete d6lar p~ 

ra localizar la posici6n que 1uarda cada una de las caracte

riaticas enu••radaa. 

2.4 TIPOS DE BILLETES EN CIRCULACION. 



51 

Loa billetes d6lares norteamericanos que se pueden -

encontrar en circulaci6n actualmente, son loa de lo Reserva 

Federal, loa Billetes de Banco de los Estados Unidos y los -

Certificados de Plata, cu7aa caracteriaticaa son: 

2.4.l Los Billetes de la Reserva Federal tienen el Sello 

del Departamento del Tesoro y loa N6aeroa de Folio en color 

•arde, y •U• denoainacione• corresponden a 1 1 2, 5, 10, 20, 

50, 100, 500•. 1000•, sooo•, 10000• d61area. 

2.4.2 Lo• Pilletes de Banco de loa Eatadoa Unidos tienen 

el Sello del Departaaento del Teaoro, J loa N6aeroa de Folio 

en color rojo; y carecen del Sello correapondiente del Banco 

Eaiaor; aua denoainacionea corresponden a 2•, s• y 100 d6la-

rea norteamericanos. 

2.4.3 Loa Billetes Certificados de Plata tienen el Sello 

del Departaaento del T••oro y los n6meroa de Folio en color 

a&ult carecen del Sello correapondiente al Banco Emisor y 

aua denoainacionea correaponden a 1•, s• y 10• d61ares nort.!!, 

aaericanoa. 

Sin embarao, todos los tipo• tienden a desaparecer -

paraaneciendo 6nicaaente los billetes del ti~o de la Reserva 

Federal, De estos billetes, actualmente solo ae i•primen laa 

denominaciones de 1, 5, 10, 20, 50 y 100 d6larea de la Rese.r. 

va Federal, (Sello• y N6meroa de Folio en color verde) y el 

billete de 100 d6larea con el Sello en color rojo, aai como 

loa 16•eroa de Folio en loa Billete• de Banco de loa Estados 

• Laa denoainacionea marcadas no ae imprimen actualmente, P.!!. 
ro •n ocasione• pueden encontrarse en circulaci6n. 
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Unidos. 

No obstante, ocasionalmente se pueden llegar a encon 

trar billetes con el Sello y N6meroa de Folio en color oro, 

que corresponden a loa Certificados de Oro. 

Ta•bi6n pueden encontrarse en circulaci6n billete• 

con Sello J N6•eroa de Folio en color caf6 0 que corresponden 

a loa denoainadoa " Monede Nacional de Circutaci6n" J a loa 

"Billetes de laaco de la Reserva Federal". 

Dentro de loa billetes de la leaerva Federal. ae ti,!. 

na trea periodos de ••iaionea que tienen i•portancia por laa 

diferencias en au iepreai6n. 

l.- Series del afta de 1934: El billete completo impreso en -

arabado en acero, con excepción del sello de la tes2 

rerla r n6•ero de folio, loa cuales eat6n en tipoar~ 

fla. Loa aelloa aon e6a arandea que loa actuales y 

el del Banco E•iaor carece de dientes o eatriaa en -

la P.•riferia; a partir de laa aeriea de 1935, loa •.!!. 

lloa conservan el tamaño de loa actuales. El tamaño 

de la deno•inaci6n escrita en la parte inferior del 

anverso del billete ea •enor y tiene le lerenda 

"Will paf to the bearer on demand"; adem6a, ea •6• 

arande la palabra de la denoainaci6n aobre el sello 

de la teaorerla. 

2.-- Laa Series de 1935 hasta las de 1963A.: .Eataa aeriaa ...... 

t6n i•preaaa en 1rabado en acero, excepci6n hecha de 

loa dos aelloa, n6•eroa de folio, firaaa, aeriaa y -
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n6meroa representativos del banco emisor, que estAn 

i•presoa en tiposrafia. 

3.- Serie• de 1963 a la fecha: Estos billetes estAn impresos 

en arabado en acero, excepto los sello•, n6•eroa de 

folio J n6meroa representativos del banco e•iaor, 

lo• cualea eat6n en tipoarafia. 

A partir de esta fecha ae puede leer en al ravarao -

del billete la le1anda "la God Wa Truat". 



CARACTERlSTICAS IMPORTANTES DEL PAPEL MONEDA. 
(ANVERSO DEL BILLETE) 

~------Letra del Cuadrante. 

~-----M6aero del Cuadrante. 

M6aero de Polio • 

.---Sello y Letra del 
Banco Ealaor. 

Tipo de Billete. 

Retrato. 

Serie. 

Sello del Teaoro. 

H(aaero de Diatrito.-----
Letra de Placa del ______ _ 

An•erao. 

116aero d• Placa del An•erao. -----

GIAFICA 2.3.B 
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CARACTERISTICAS IMPORTANTES DEL PAPEL MONEDA,' 

(REVERSO DEL BILLETE) 

Leyenda: "The United States of A•erica". 

Le1endai "In God W& Truat". 

Deno•inaci6n en Letraa. 

Edificio del Gobierno o Vifteta. 

16•ero de Placa del l•werao • 

.._ ______ Deno•inact6n en H6eero ______ _, 
en la• cuatro eaquinaa, 

GIAFJCA 2.3,8 

SS 



C A P I T U L O 3 

LAS TECNICAS DE FALSIFICACION 

Y LOS HETODOS DE IDENTIFICACION 
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J.1 ALTERACIONES EN LOS BILLETES. 

Lo• ca•bioa que sufren loa billetes legitimas en su 

••enci• aie•a, o en •U forme, •• lea denomina alteraciones; 

6ato co•o conaecuenci• de au circulaci6n. Pueden existir dos 

tipo• de alteracionea co•o resultadoi 

Al No Prau4ulenta11 Son aquellas deformacione• que aufre el 

blll•ta, debido, entre otra• coa••, ai 

l.- Maltrato o deatrucci6n por •1 uao. Loa d6\are• -

paaan a trav6a da lavadoraa, la gente va a nadar con 

un par de d6\area en aua trajea de bafto, loa •ec6ni

co• toman al billete con la• aanoa grasosas (enacei

tadas), la aente loa usa coao papel de lija fina, y 

an aeneral, por el desgaate eucitado al circular el 

billete, de cartera en cartera. 

2.- loturaa. 

3.- Queaadur••· 

4.- Dibujos, aelloa, 6 escritura en la superficie 

del billete. 

5.- Manchas que por descuido o por accidente cubren 

parte de la auparficta dal billete o su totalidad. 

6.- Decoloraci6n por acci6n climatol6gica o por efe~ 

to de diveraaa substancia• qulmicaa. 

p> fr1udul1nt1at Son aquellas aodificacionea que se llevan a 

cabo por aedlos flaico• 6 •ec6nicoa, con al objeto de caa--

biar la danoainaGi6n del billete. 

En ra1act6n con laa alteraciones fraudulenta• destacan laa -
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•iauientea entre otras: 

1.- Ti•o de la 1uitarra. Por lo aeneral eete tipo de 

alteraci6n, se reoliza con objeto de efectuar una e~ 

tafa 0 por medio de injertos en loa n6meroa de folio, 

para de esta ••nera tener varios billetes con el •i.!. 

•o n6aero de folio. 

2.- Ataque qul•ico. Ta•bi6n ae pueden efectuar la• -

alteracionea por ••dioa qut•icoa en tranafaranciaa, 

en cuyo caao el billete ori1inal queda decolorado. 

Puede tamb16n decolorarse totalmOnte un billete au-

t6ntico, de baja deno•inaci6n, para obtener el papel 

aenuino e i•pri•ir en 61 un billete de alta denoainA 

ct6n (en eate caso ae coabina la alteraci6n, con la 

falaificaci6n). 



3.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MANUFACTURA 

DEL BILLETE FALSO. 
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Ea conveniente conocer laa t6cnicas empleadas de las 

que se sirven loa falaificadorea, puea aal se puede saber en 

quA puntos ea que fallan generalmente, J de esta forma poder 

atacar el problema con mayor certeza, diaeftando un aiate•a -

e(~caz de detecci6n. 

3.2.1 PAPEL. 

Loa falsificadores, en general recurren a materiales 

1 equipos co••rcialea, utilizando papel com6n y corriente. 

Eate no tiene las caracterlaticaa J conaiatencia del papel 

•oneda autAntico; generalmente el papel com6n J corriente e~ 

t6 co•pueato por materias encolantea (aoaa), materialea de -

relleno, fibras vegetales, ~aolin, talco, aabertina J yeso. 

Za aal que loa papelea co•ercialea carecen de lea fibrillaa 

d9 aegurldad azulea J rojaa que identifican.al papel aut6nt!. 

co. Algunoa falaificadorea tratan de imitar ~atas dibujAndo

laa 6 i•pri•i6ndolaa con tinta roja J azul aobre la superfi

cie del papal, pero un exaaen cuidadoao deacubre t•cilaente 

el enaafto. 

Ea ile9al en los Eatadoa Unidoa el hacer papel •iai

lar a aquel uaado por el Departa•ento de Iapreai6n J Grabad~ 

J por lo tanto, •• obwio que 6ate no revelar• la f6raula del 

papal ni ta•poco ~l ••nufacturaro del papal. Y co•o ea •uJ -

dificil al obtener un papel •UJ ai•il•r al orlainal, alaunoa 
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falsificadores m6a "profesionales" optan por decolorar bllls 

tea originales de l d61or, para lueso obtener tan solo el p~ 

pel original e imprimirlo con denominaci6n falsa de mayor a~ 

quiaici6n, como son loa de 20, 50 J 100 d6larea. Yali6ndoae 

de esto 6ltimo, algunos falaificadorea logran convertir bi-

lletea de· 1 dólar, en 100 d6larea, cambiando tan solo el n6-

mero de denomlnaci6n 0 J se tiene asi billetes de 100 d6larea 

con el retrato de George Washington (que es propio en loa bi

lletes de l d6lar), en vez del retrato de Benja•ln Franklin 

de los orislnoles, 

En ocasiones, el papel es comercial, J no pueden quitar loa 

sellos de aaua loa falaificadorea, 6 como ea comercial, nun

ca ae llega a tener la •iaaa coloración que el orisinal que 

no ea blanco, como el comercial. En otros tantos papelea co

•ercialea para fines fraudulentos, ae intenta i¡ualar el co

lor del papel del billete aut,ntico por •edio de tintea, a -

lo que al cabo del tie•po J del uao ae decoloran evidencian

do aal au falaedad. 

3.2.2 TINTAS. 

Se utiliaa co•un•ente tinta co•ercial, uaade para 

proceaoa de offaet J tipografla; la tinta offaet ae ••papa a 

el papel, •ientraa que la impreat6n ··n loa btlletaa 1anuinoa 

aat6 elewada 1raciaa a el aiat••a de i•preai6n de inta1lto. 

Aai•i••o ae han loarado encontrar en oceaionea billetes fal

aoa con caracterfaticaa de tinta ferro•aan6tica, 
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3.2.3 IHPRESION. 

Para detectar las falsificaciones, es necesario con.2, 

cer loa medios fiaicoa que utilizan los falsificadores poro 

la iaitoci6n del papel moneda. Loa caaoa m6s comunes que se 

presentan· en la falaificoci6n de papel moneda, son los si--

guientesi 

A) Eglslficaci6n pgr prnssdimi9ntos fotomecAnicos.-

E•te tipo de falaificaci6n aon las que ofrecen el mayor rieJ!. 

10 0 debido a loa resultados que ae obtienen. Las t6cnicas de 

iapreai6n •6a e•pleadoa, aon el offset y la tipogrofla, aun

que tambi6n ae ha empleado lo impresi6n en intaglio, y en a!. 

aunas casos, combinaciones de dos o tres procedimientos. 

La •ayor falsificaci6n de papel moneda es impresa desde pla

cas de cobre 6 zinc que han sido atacados can Acidoa, J no -

arabadoa coso loa oriainalea. Consecuentemente, loa billetes 

falaificadoa eat6n defectuosos en •uchas caracteriaticaa, 

deade que ea iapoaible el controlar la acci6n del 6cido co-

rroaivo sobre laa plancha• en.el •iaao arado en que un grab,!. 

dor coapetente controla au herra•ienta de arabado. 

Ea aal. que la tlcnica de iapre•i6n a6a co•un••nte ••pleada 

por loa falaificadorea ea la de offset, que ea una t6cnica -

que adem6a loa obliaa a toaar una serie de neaativoa fotoar! 

ficoa: Un billete ea fotografiado, un color a la vez, a tra

Y6• d• filtro• teftldo•; la i••a•n en cada neaativo ea que••

da con un• 16•para de alta intensidad a una placa i•preaora 

sensible a la luz, teftida y tranaferida a rodillo• cubierto• 

de p16atico que lo i•pri•en sobre el papel -una vez •la, un 
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color a la vez. Un d6lar ea verde J negro, J de eata manera 

mucho ••a eimple de reproducir que una fotografia de una re

vista, la cual puede contener varios tintes. En el aiateaa -

offset se utiliza un equipo de impreai6n abaOlutamente plan~ 

lo cual ea detectable, presentando deficiencias de i•preai6n 

y de colorido. La diferencia entre un billete genuino y uno 

falsificado impreso tipogr&ficamente es lo misma que aquella 

entre una tarjeta de cr6dito bancario grabada y una tarjeta 

iapreaa tan aolo en la superficie. 

En una falaificaci6n, el retrato eat6 usualaente empaftado y 

rayado, J loa ojoa raraaento tienen la claridad, profundidad 

y brillo que loa aenuinoa, aai caao las facciones confuaaa; 

el pelo y laa·cejaa seneral•ente aparecen en desorden, •in -

di•tinci6n de tono• claroa y ob•curo•. Taabi6n el fondo del 

retrato en el billete falsificado, presenta la aalla 6 reji

lla con cientoa de cuadros quebradoa o lleno• de tinta near~ 

o a la inveraa, con srandea ~onaa blanca• por interrupci6n 6 

carencia de llneaa. 

Aaiaia•o, loa curwoa o lineas de auilloche en el billete f•!. 

•ificado eat6n •uchaa de ellaa incoapletaa, borroaaa o •UJ -

1rueaaa. El aello del departa•ento del teaoro preaenta alre

dedor del borde, loa puntoa de diente de aierr• en foraa re

dondeada o quebrada. En loa n6aeroa·de folio en la aayorla -

de laa falaificacionea, alaunoe de loa n6aaroa eat6n iapre-

aoa imperfecta•ente y fuera de linea¡ y en ocaaionea no coi.!!. 

cide la letre inicial de loa n6aeroa, con la letra que pre-

aenta al centro el aello del banco e•i•or del billete, lo 
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que indica qua se trata de uno falaificoc16n, ya que en un -

billete aenuino, deben de tratarse de lo misma letra. 

En la mayorta de las falsificaciones, la vtfteta que presento 

el billete al reverso, contiene defectos notables en el som

breado y en otras caracteriaticas de claridad; como son las 

lineas confusas, como si se tratase de una fotosrafia ligar.!!. 

mente fuera de foco, cerentea da nitidez que corresponde e -

una impreai6n aut4ntica, 

8) pibu1op a H1no.- Este tipo d~ falsificacionea aon 

•UJ raras y ae presentan aeneral~ente en lugares donde el tn 

dice de analfabetismo ea m6a elevado, Algunos falsificadores 

que usan eato sistema, ae au~ilian de pontbgratoa, retocando 

deapu6s el dibujo con tintas adecuadas para darle un color -

parecido al d• loa billetes aut6nticos. Eata for•a de falai

fieact6n no ae conaidara peligrosa, debido o que ea CAcilme~ 

te d•t•ctable J au vol6aen de producci6n ea •inimo. 

C) "Reproducci6n con m•guinas copiadoras.- Eataa han 

proliferado, debido al perfec~iona~iento a que han llegado -

•launaa de eataa ••quinaa J al uso c~da ve& aAa extenao que 

•• hacen de ellaa, ain e•b•rao, a peaar de qu~ alaunaa de 

la• copiaa •• colorean por difarentea •edioa, no preaentan 

6ataa arawea probl••••.para au identificaC16n. Se ha obaarv.1. 
' . do en aeneral, que al tratar de alcan&ar una buena fotocopia 

da UA billete, al retrato pueda alcanzar bastante claridi•d, 

pero la aalla pierde finura, pue• ae aatura de tinta; por 1o 

tanto•• dificil.el hacer una buen• falsific•ei6n a partir -

4• una fotocopia4ara. 
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D> Transferencias,- EstBB consisten en obtener de un 

billete auténtico tratado por medio de substancias quimicas, 

una copia transferida de dicho billete sobre un papel comer

ciál cualquiera, recortando al tamafto del propio billete. 

Los resultados que se han obtenido Son bastante defectuosos, 

aparentando decoloraci6n en lo impresi6n del grabado, 

3.3 HETODOS DE IDENTIFICACION ENTRE BILLETES 

FALSOS Y AUTENTICOS. 

3.3.1 HETODO DE COHPARACION DIRECTA. 

Cuando ae tiene un billete que por alsuna raz6n pre

senta sospechas sobre au autenticidad, el medio •'ª simple y 

efectivo paro au identificaci6n, ea el de comparaci6n direc

ta: para llevar a cabo esta comparaci6n, ea necesario auxi-

liarae de una lupa con un au•ento alnimo de un di6•etro 1 •.!!, 

dio. El billete dudoso habr6 de compararse con uno aut6ntic~ 

procurando que ambos correspondan a una misma denominaci6n, 

J de aer posible, de la •iaaa cécha de serie, adem6a, con 

laa •i••a• caracterlatica• de u•o aparente. 

Entre loa puntoa principalea para deter•inar ai la pieaa ea 

aut6ntica o falaa, ea neceaario obaervar: la calidad de i•-

preai6n, la •••ejanaa en cuanto a la' tonalidad de lo• colo-

re•, la calidad del retrato y la continuidad de laa linea• -

del aia•o. E• aconaejable obaervar detalladaaente en el re-

trato, la "viveza" de lo• ojoa, dando una proyecci6n diferen 

te al plano, dada tan aolo en loa billetes aenuinoa. Taabi6n 
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ea v4lido el revisar lo malla de fondo que tiene el retrato, 

cuidando de que éstas aeon definidas. 

En la iluatraci6n ae co•para el detalle aumentado -

de un billete de banco de loa Estados Unidos falai-

ficado (a la izquierda) con el detalle de un bille

te de banco auténtico (a la derecha). 

Otraa de laa caracterfaticaa a co•parar son loa curvos 6 l! 

neas de 1uilloche, el cual ea, el trabajo' neto de llneaa 

delaadaa, blancas J fina• alrededor del borde. con caracte

rlaticaa de antintado; en relaci6n a 6ato, el Departamento 

de Grabado e Iapreai6n periódicamente recibe llamadas de 

peraonaa que han."deacubierto" aeftalea aecretaa y c6di9oa; 

la ••• faaoaa ea la "arafta" de 3aa. que aparece en el borde 
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inferior en la parte reversa del billete: -El cuerpo redondo 

y •ua cuatro patas como de cangrejo-. Pero en reolidod esto 

observaci6n no d4 ninguna prueba de la veracidad del billet~ 

y& que tan aolo son detalles del dibujo que aparecen india-

tintamente en loa billetes, y que los portadores le encuen-

tron formas 6 parecidos, aeg6n su imoginaci6n. En general, -

casi todo el billete eatA hecho a base de lineas muy finas, 

claras J definidas. 

Entre loa puntos caracteriaticoa a comparar, tambi6n eat6 el 

color del sello de la tesoreria, el n6mero de serie, la vtfts 

ta o retrato en la parte reversa del billete; aai coao la c4 

lidad del papel, las fibrillaa azul J rojas de ae1uridad, o 

bien, ai se han tratado de aimular 6ataa. 

Para la identificación de billetes cuestionados, se 

debe recordar que el billete aut~ntico ae caracteriza porque 

eat6 hecho por impresión de intaslto J con papel J tinta es

pecial, que lo hacen tener una mayor protección para •u uso 

J contra laa fal•ificacionea y alteracionea. El •ayor probl,!!. 

•• que ae le presenta al falsificador, es el estilo excluai

YO que e•plean loa arabadorea a travAa del •Atodo de placaa 

de acero, J todo lo contenido en el billete, coao retratoa, 

inacripcionea, r6brica, dibujoa, etc,, que eat•n hecho• por 

artiataa expertoa. 

Todo este tratado, podr6 aer austentado de razone• -

por el coapendio visto anterioraente con el no•bre de "Caras. 

teriaticaa Generalea de la Manufactura del Billete Falso". 
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M6a sin embargo, para que quede una idea lo suficio~· 

temente clara, para saber qu6 problemas atacar al intentar -

reali&ar un detector de d6laros falsos electr6nico, se da un 

Examen Co•parativo entre un billete aut6ntico y uno falso. 

3.3.l.l Examen Comparativo. 

Impreai6ni - Aut6ntico: Est6n grabados en intaglio los perf~ 

lea J el retrato de ambos lados del billete. 

Falaot Est6n hechos por offset (se distingue 

principalmente en el retrato, puoa se corre la 

tinta, y ea plana al papel el sistema de impre

si6n), 

Letrat 

Sellot 

Papel: 

- Aut6nticot Debe coincidir la letra que imprime 

el banco que emite el billete, con el que ini-

cia la numeraci6n. 

Falso: No coincide en ocasiones. 

Aut6nticot El aello do la Reaerva Federal ea t~ 

tal•ente aia,trico y de extremidades agudas y -

definidaa. 

Falao: En oca•ionea (auchaa) ea borroao y aaim! 

trico. 

AutAntico: E•t' hecho a baae de fibra• veaeta-

le• que no reaccionan con la· lu& ultravioleta 

(no preaenta "fluoreacencta" 6 reflejo de luz). 

Ad•••• tiene pequeftaa fibrillaa de ray6n (aeda 

aint6tica) en color azul J rojo. 

- Falao: En ocaaionea el papel ea coaercial, J no 

pueden quitar loa aelloa de asua, 6 como ea co-
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merciol, reacciono o lo luz ultravioleta, pues 

6ste es blanco. Las fibrillas de color azul o -

rojo aon impresaa y por lo tanto(JB no son fi-

brillaa, aino tinta. 

Aut6ntico; Debe ser ferroaagn6tica. 

Falso: En ocasiones no lo es, pero en fechas r.!!. 

cientea se ha losrado detectar billetes falsos 

con caracterlaticas magn6ticas. 

Asiaiamo, se tiene la idea equivocada de que si se -

frota un billete aut6ntico con un papel blanco, 6ste debe de 

dejarlo •anchado, J sal indicar que 6ate ea aut6ntico. Pero 

en la realidad 6sto no puede ser real, ya que al frotar un ~ 

billete, aut6ntico 6 aenuino, con un papel blanco, ae •anch.!!. 

r• 6ate 61ti•o de tinta, al i¡ual, aea 6ate falso 6 verdade

ro. 

3,3,2 M!TODO DE LA LUZ ULTRAVIOLETA. 

E•t• •6toda e• baaado en ta calidad del papel oriai

na1. Ezi•t• en ta actualidad, la creencia de que ai ae paaa 

un billete par un ha& de tu& ultrawio1ata ••t• dirl •i •• 

falao o no por •edio de ta "fluoreacancia" 6 por al reflejo 

de ta tu& ultrawioleta que preaentaºal calor blanco. 

Si presenta et billete fluareacencia al contacto con el has 

de lu& ultravioleta, indicarl 6ata que ea falao, 1• que el -

billete aenuino no ea de calor blanco; color al cual reacci~ 

na la fluoreacencia. Pero eate m6todo de detecci6n no ae co.n. 



69 

aidera muy veraz, ya que se han encontrado gran vol6men de 

piezas falsas, que tienen un tinte parecido al original, J 

que en realidad con el tiempo y el desgaste que se le da al 

billete acaba por erradicarae el color, J en veces no se sa

be ai ea verdadero 6 falso, ya que en algunos puntos no pre

senta fluorescencia 1 en otros si. En este caso es mejor se

auir el dicho: -Si el billete se ve mal, es malo-. 

En otros casos, ae han encontrado un vol6men conaid~ 

reble de piezas falaaa que aon elaborado• con tintes de auf.!. 

ciente calidad, y que nunca se lleaa a despintar, o a reco-

brar un color blanco, Si no que son reconocidos como falsos 

a trav6a de m6todoa diferente~ de co•paraci6n directa 1 en -

puntos claves, 

Ta•bi6n ha habido caaoa, en que billetes comprobados 

co•o 1•.nuinoa, presentan reacción a la luz ultravioleta con 

el fen6•eno.de la fluorescencia. 

Ade•6• este •6todo de la lu• ultravioleta no ea •UJ 

reco•endable para un cajero, 'ª que eapoaicionea extensas en 

el tie•po, de luz ultravioleta, producen alteraciones en loa 

tejidos del cuerpo. 

3.3.3 METODOS ELECTIOJlltcos; 

Loa ai•t•••• electr6nicoa deben de estar diaell.Sdoa, 

aprovechando las propiedades 1 caractertaticaa del d6lar 1•

nuino para coaprobar au veracidad. Ea as!, que conociendo la 

elaboraci6n 1 propiedades del billete norteaaericano se cue..!!. 

~· entonce• ca~ ••rarea probabilidades de contar con un ala-
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tema m6a certero en au diagn6stico. 

Para explicar a detalle, sobre los sistemas electr6-

nicoa detectores de d6lares y el principio to6rico en el 

cual se basan, aa1 como sus limitantea y caracteriaticaa, se 

proceder6 entonces o explicar en lo~ capitulas posteriores ~ 

todo ello. 

3.3.4 COROLARIO. 

El 6nico •~todo detector de d6lorea falsos 100% ve-

rae, ea el H6tado de Comparaci6n Directa hecha por un verda

dero experto y conocedor de la materia. 



C A P I T U L O 4 

DISPOSITIVOS FUNDAHENTALES DE LOS DETECTORES 
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ELEMENTOS DE LOS DETECTORES ELECTRONICOS. 

4.1 DETECTORES ELECTRONICOS DE DOLARES FALSOS. 

Una vez comprendidos los capitulas y artículos en 

loa que se eaponen en forma detallado y preciso, tanto la m~ 

nufactura del d61ar legitimo, como la del d6lar falso; (asi

mismo laa t6cnicaa empleadas en la elnboraci6n de este 6lt1-

ao, y la comparaci6n entre ambos) se proceder& por consecue!!:. 

cia a intentar el desarrollar un disefto de un detector de d!!, 

lares falsos. Para ello, se estudian cada una de las caraCt.!!, 

rlaticaa del d61ar genuino, sal como la del falso, pues ea -

preciso que se tengan claroo los deficiencias que posea este 

61tiao a comparaci6n del aut,ntico, ya que aal se intenta el 

loarar un diseno de un sistema, tal que localize una falla -

fiaica, y aal de eata forma, proceder a delatar la pieza por 

•edio de aeftale• el,ctricaa-electrbnicaa, 

Doa caracterl•ticas digna• de tomarse en considera-

cibn para hacer el desarrollo del sistema, ea ol de conata-

tar el sistema de impreat6n, y el de la tinta, Ambas caract~ 

risticaa se encuentran localizadas en aran parte de la supe.r. 

ficie del billete, ademAa de quo aon diflcilea de falsificar 

en au 1ran •ayoria; es por esta raz6n que ae puede pensar en 

el desarrollar un buen y confiable detector de d6larea fal--

ªºª' 
Por otra parte, ae considera que no se es muy confi~ 

ble el intentar verificar por modio de un sistema electr6ni

co, las letras y selloa del billete, puesto que '•toa son r~ 
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lativamente f&cil de falsificar y localistus, odem&s de que 

ea mucho m&s sencillo y veraz el tratar de verificar éstas -

por otros medios y métodos que no sean electr6nicoa; a comp~ 

raci6n de las dos caracteriaticas anteriores. Asimismo, la -

caracteriatica de papel no es.suficiente como para el tratar 

de desarrollar un sistema electr6nico de detecci6n, ya que -

en la actualidad ya existe un sistema de Luz Ultravioleta, -

encaraado para tal fin (aunque no del todo veraz y confiabl~ 

que contribuye de cierta forma a evitar la circulaci6n de d~ 

lares falsos. 

En concluai6n, una vez dadas las razones, ae proced~ 

r6 entonces a desarrollar dos sistemas electr6nicoe que de-

tecten d6larea falaoa: 

- Uno, basado en la comprobación de la autenticidad 

de la tinta; J el otro sistema dado en el siguiente punto. 

- Baaado en la comprobaci6n del aiateaa de impreai6n 

en inta1lio. 

Y como primero se harA el diseao y desarrollo del 

aiateaa detector de tinta aenuina, se cree conveniente el 

que para au mayor y mejor comprensi6n del mis•º• el que se 

comprenda bien el funcionaaiento de la cabeza maan6tica, ast 

como el principio de la Ley de Faraday y 81 de loa amplificJ!. 

dorea; ya que el aiateaa detector estarA baasdo en la earac

teriatiea de la tinta aenuina que posee propiedades ferroma& 

n•ttcaa. Ea por eato, que a continuación ae da una explica-

ci6n importante de ceda uno de eatoe puntos, en el presente 

capitulo. Aunque m6s sin embargo. estos tres punto• tambi6n 
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aerAn de gran utilidad para el desarrollo del otro dectector 

de dólares falsos (basado en la verificeci6n del sistema de 

impreai6n)¡ asi que vale la pena su explicaci6n y compren--

si6n. 



75 

4,2 CABEZAS HAGNETICAS. 

La descripción on detalle del conjunto de fen6menos 

electromagn,ticos que acontecen en el funcionamiento de uno 

cabeza masn6tica, requiere una oxpoaici6n previa de loa pri~ 

cipioa de la teoria electromagnAtica. 

4,2,1 FUNDAHENTOS. 

Los fundamento• del magnetismo describen el estudio 

del fen6•ena deno•inado magnetizaci6n por inducci6n, aes6n -

el cual toda• las sustancias, en mayor o menor grado, adqui~ 

ren un estado especial de i•anaci6n cuando se encuentran en 

presencia de un flujo •san6tico, 

En razón a au facilidad para imanarse, las auatan--

ciaa ae clasifican en tres arandes arupoat 

Perro•a1n6ticoat Son capacea de imanarse. 

Paramaan6ticoat Son auaceptiblea a una d6bil iman~ 

ci6n. 

- Dia•aan,ticoa: No admiten ninauna imanaci6n. 

El hierro, el cobalto, el niquel J laa aleaci~nea de eataa -

auatanciaa pertenecen al primer grupo. 

El flujo que produce la i11anaci6n' puede tener au or,! 

aen en un ia6n permanente, en cualquier sustancia anterior--
¡ 

•ente i•anada. o incluso puede estar orisinado por un corrieJl 

te el,ctrica aeg6n el principio de que una corriente e16ctr! 

ca crea un flujo.masnhtico en las proximidades del conductor 

por el que circula, 
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Ea decir, cuando una carea fluye por un conduc~~r. existe un 

campo magn6tico asociado con esta corriente en el espacio 

que rodea al conductor (como se muestro en la siguiente gr&-

fica, en donde se muestra un flujo el6ctrico a trav6a de un 

alambre hasta llegar a una cabeza magn6tica, y lea lineaa de 

flujo ~agn6tico que Astas crean). 

-~· 

- - ~ , ,_,_ ' 
.:~ .. e--~ ... 

I - -, • ,~ - ji¡ 
'~ . 

- + 

- ..., 

(~~::.~ I \ 
' - --' I -- - " 

- + 

Cuando la carga eléctrica cesa de fluir, el campo •aan6tico 

decrece hasta desaparecer. Este fen6meno demuestra que la 
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fuente de los campos magnéticos es un flujo de cargo o co--

rriente. En loe imanes permanentes, el movimiento 11 orgonizo

do11 de los electrones alrededor de sus Atamos constituye es

ta fuente de corriente. 

El grado de imanoci6n de una sustancio depende de la 

intensidad de campo mognhtico (11) al que hayo sido expuesta. 

En ausencia de fste ea imposible la imanaci6n; si existe pe

ro ea d6bil, el grado de imonaci6n aerA pequeao, ai es fuer

te aumenta la magnetizaci6n de la sustancia hasta llesar a -

un punto en que por aucho que aumente el valor del osente 

magnetizante, hata no alcanza ya mayores arados de imanaci6~ 

Este fen6aeno se produce porque cualquier elemento tiene una 

capacidad m6xima de imanaci6n que no se puede sobrepasar. 

Cuando ae llega a este ll•ite se dice que la auatancia eat6 

•aturada. 

Si ae observa con atenci6n un imin. se ve que el fe

n6•eno ••1n6tico no ae •anifieata de manera uniforme en toda 

au maaa. aino que ae hace patente principalmente en dos zo-

naa denominadas polo norte J sur. Alrededor de esto imin se 

crea un eatado particular del espacio circundante que recibe 

el nombre de campo magnhtico y se representa imaginariamente 

por lineas de fuerza. 

Uno de loa efectos secundarios del magnetismo ea el de la 

atracci6n magn6tica, ai bien una sustancia mosnetizada no 

tiene porque atraer a otra siempre que las lineas de fuerza 

del caapo 111asn6ti'co circulen exclusivamente por el interior 

de dicha sustancia. 
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Al colocar uno finlsimo copa do material [erromogn6-

tico, sobre uno superficie plana, los porticulas mogn~ticos, 

que pueden considerarse como uno multitud de pequeños imane~ 

se presentan generalmente en formo de agujas, y con el fin -

de aprovechar mejor sus propiedades se alinean flsicamente, 

Todas las sustancias ferromogn6ticos, se imanan bojo el efe~ 

to de un campo magn6tico con arreglo a un proceso cuya repr~ 

aentaci6n esquem6tica corresponde a la figura 1, denominado 

como "Ciclo de Hiat6resis": 

La curva muestra la forma en que se magnetiza cual-

quier austancia, El tramo O - 1 corresponde a la aaanetiza-

ci6n propia de la sustancia antes de ser expuesta o los efes_ 

tos del campo mognetizante, Si se parte del punto O (sustan

cia sin magnetizar), el elemento adquiere mayor grado de imA 

naci6n aeg6n aumente el valor del campo masn6tico (intensi-

dad del campo masnético (H)) aplicado hasta alcanzar el pun

to de saturaci6n a partir del cual, aunque aumente el valor 

del campo aplicado, permanece constante la masnetizaci6n de 

lo sustancia (densidad del flujo masn6tico) y la curva se 

mantiene paralela al eje de loa abciaas, Si posteriormente y 

paulatinamente so hace decrecer el valor del campo aplicado 

H, la curva recorre el tramo comprendido entre los puntos 1 

y 2. En el punto 2 se observo que, con un valor nulo del ca~ 

po masn6tico aplicado, la sustancia se mantiene imanada: es

to implico que cualquier sustancia sometida a un campo masn.! 

tico no s6lo so imana mientras existe 6ate sino que, uno vez 

desaparecido, mantiene un cierto arado de magnetización, de-



79 

nominodo magnetismo remanente, 

Para que disminuyo el valor alcanzado en el punto 2, es pre

ciso crear un campo de polaridad opuesta a lo anterior e ir 

aumentando su intensidad (porci6n 2 - J de la curva). En el 

punto 3 la sustancio se vuelve magnéticamente neutra (desap.!!, 

rece la imanac16n): el valor del campo masn6tico en este pu.n. 

to ae deno•ina fuerza coercitiva•. A partir del punto 3 de -

la curva, loa aumentos de la intensidad del campo mogn6tico 

tnverao producen un efecto de imonaci6n nesattva hasta que -

en el punto 4 se llego a un estado de saturación. 

8 Inducción. 

Coe.r, 

citiva. 

Sat.uraci6n. 

H Campo, 

Fia. J.- Ciclo de Hist6reais. 

• Coercttividad.~ Ea lo resistencia que presenta un material 
a ser desmagnetizado. Despu6s de ser magnetizado un materia~ 
la fuerza requerido para desmagnetizar a ésto. ea llamado 
fuerza coercitiva. La coorcitividad de ciertos materiales es 
concerniente en particular a la arobaci6n magnética. 

TESIS 
l!f IJ¡ 

NO llEBE 
BJBLWIECA 
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Desde el punto 4 hasta el punto l. el proceso os similar al 

descrito al recorrer la curva en el sentido l - 4. 

La gr&fica anterior so conoce en t6rminos fisicoa e~ 

mo ciclo de hist6resis. 

4.2.2 DESCRlPClON FISICA DE UNA CABEZA HAGNETICA, 

En la figura 2, se muestra la distribución interior 

de los elementos que componen una cabeza magn6ttca, Pueden -

obaervarae las bobinas y las piezas polares como parte fundA 

mental de una cabeza magn6tica, 

•

Te•minales. 
Bobina . 

Lltminas. 
Blindaje Interior, 

E hi 
Carcasa de Protección, 

ntre erras, 

Vista en sección iaom6trica, 

Vista en sección lateral, 

Fig. 2.- Vista interior de una cabeza magn6tica. 
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Una cabezo. msgn6tica eet6. construi_da con un alambro 

devanado alrededor de un núcleo de hierro (fierro), el.cual 

tiene laa propiedades do ser de alta permeabilidad• y de ba

ja remanencia•. El núcleo de hierro, tiene siempre lo formo 

de un lazo cerrado, dentro de un circuito mogn6tico, el cual 

ofrece aal, un f6cil camino poro el campo magn6tico, creado 

por el devanado (bobina). Las bobinas eet6n construidas con 

ala•bre del número 50 aproximadamente. bate est6 devanado C.!!, 

mo unas 600 a 700 veces para formar una bobina _que es coloc~ 

da en un núcleo de ferrita• 6 de variaa plaquitas de mate--

rial fhrrico, para formar un núcleo. (Se utilizo este tipo -

de •aterial en el núcleo, para minimizar al m6ximo las co--

rrientea par6aitas o corrientes de Foucault). Asimismo, las 

bobinas se devanan alrededor de n6cleos de material f6rrico 

para incrementar ol valor de la inductancia. 

Laa pieza~ polares, 6 n6cleo de la bobina, terminan 

en la •uperficie de la cabeza, sobre la que pasa la cinta 

• Permeabilidad.- Es la facilidad con la cual un material 
puede ser masnetizado, Aquel material que es de acero dulce 
ae dice que es f&cilmente magne~izable, y entonces se puede 
decir que es altamente permeable, Un ejemplo de un material 
con baja permeabilidad, ea aquel que no es f&cilmente magne
tizable, como ea la aleoci6n niquel-acero. 

• Remanencia o Retentividad.- Ea lo tendencia que posee· un -
cuerpo masnetizado a retener el magnetismo, despU6s de que a 
sido masnetizado. Un magneto de alto remanencia, es aquel 
llamado niquel-acero, el cual es llamado magneto permanente. 
Un masneto de baja remaneneio, es aquel conocido como hierro 
dulce, 6ste es llamado masnOto temporal, 

• Ferrita.- Son materiales de una alta permeabilidad hechos 
de 6xidos met6licoa (hierro, zinc, manganeso y níquel), Tie
nen una resistividad muy alta por ser 6xidos, 
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magn6tica a una determinado vcloci.dad, y estlin sepo.rados, lo 

que es el entrehierro, por un espacio de tamaño muy reducido 

relleno de material no magn6tica que separa ambos polos; las 

dimensiones de dicho entrehierro se expresan en micras y su 

valor definitivo depende del tipo de aplicaci6n de la cabeza 

y la inversi6n (tiempo y dinero) que el fabricante haya des

tinado a su producci6n. En la antigüedad se utilizaban cabe

zas mogn6ticas de grandes dimensiones, es asl que el entre-

hierro que tenian era arando (muy abierto), por lo que nece

sitaban de una alta velocidad para formar un campo e16ctrico 

a partir de uno magn6tico, y es por esto que se necesitaban 

grandes cantidades de cinta •agn6tica para grabar o reprodu

cir. La ventaja que se tenia con eate tipo de cabeza era que 

ae tenia una alta inmunidad al ruido ya que la señal que sa

lia de la cabeza para ser proporcionado a la circuiteria era 

de un voltaje alto (una señal alta y con bojo valor de ruido), 

En la actualidad se utilizan cabezas mAs reducidas. ademAa -

de que su entrehierro ea mAa ansoato, 6sto con el fin de ob

tener una señal a una velocidad m6s reducida de la cinto, y 

de esto formo economizar en lo longitud de la cinta aagn6ti

ca; la desventaja que se tiene es que a la salida de la cab~ 

za magn6tica (en loa terminales de la bobina) se tiene uno -

señal pequeña en su voltaje. a la cUal hoy que amplificarla 

con el fin de procesarlo hacia la circuiteria (para que sea 

6til), entonces 6sto ocasiona que se tenga una señal pequeña 

en voltaje o la cual le a{ecta mAs el ruido, y ol amplificar 

6ata ae amplifica por lo tanto con todo y ruido, 
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Una cabeza magnética tiene ol embobinado, oei como 

la ferrita (6 láminas) como n6cleo, recubiertos de resina 

ep6xica junto con la carcasa para formnr asi la pastilla moa 

nética. 

Una cabeza magnética hecha a base de ferrita es muy 

confiable, eat'n hechas en un molde y osi evitan las !Aminas 

que hay que formar para estructurar el elemento, lo que si -

ea imperativo, es que 6staa deben ser pulidas muy finamente, 

con li.jaa de dia•ante, con el {in de obtener la superficie -

por completo lisa, de un color plateado caracteristico: si -

bien, la ferrita es un material resistente a la compresi6n, 

ea muy frAgil a loa golpea, con lo que se debe de tratar con 

auao cuidado y precauci6n para mantener una presic16n reque

rida, Por lo tanto, es mucho •uy dificil hacer una cabeza 

•aan,tica ai no se posee.equipos adecuados para tal fin, 6s

to por tanta preciai6n que ae requiere. 

Coao concluai6n se puede decir que lo m6s importante 

en la superficie de la cabeza masn6tica, es hacer un buen 

contacto con la cinta magn6tica: debe ser enteramente pura y 

lisa con el fin de que la cabeza llegue a detectar la prese~ 

eta ••sn6tica y con un mínimo do ruido posible. El principio 

de las cabezas magn6ticas, es por ende electromagn6tico. 

4.2.3 CLASES DE CABEZAS HAGNETICAS (PASTILLAS HAGNETICASl. 

Existen dos tipos de uso de cabezas magn6ticas, las 

de audio, y las de video, En todas ellas el principio de su 

conatrucci6n y funcionamiento es el mismo. 
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Laa principales cabezas magnéticas que se encuentran 

en el mercado son las siguientes~ 

Audio: 

1) Un solo canal (Honoaural), éc una sola vía: 

¡-~~~~~~Resina Ep6xica, 

.-~~-Pieza Polar N, 

Pieza Polar S, 

Carcasa de Protecci6n. 

2) Un solo canal (Honoaurnl), de dos viaa: 



85 

._. -
"-Pieza Polar Derecha N. 

Pieza Polar Derecha s.-
Resina Ep6xica. 

Carcasa de Protecci6n. 

4) Dos canales (Est6reo), de dos vine: 

La m6a usada actualmente es la n6mero 4, y en sesundo lugar 

Video: 

Dentro de esta clasificoci6n, existen cabezos megn~

ticaa desde 3 hasta de 24 canales, en donde todos ellos son 

de tan solo una vio, no importando el formato en el cual se 

utilizo. Generalmente las cabezos comerciales son d~ 8 cana

les, una vio. 

- Tres canales, (una vis): 



Pieza Polar Central N. 

Pieza Polar Central s. 
Aislante de las Piezas Polares. 

Pi'eza Polar Izquierda N. 

Pieza Polar Izquierda s. 

Carcasa de Protecci6n. 

'-----Resino Ep6xica. 

'------ Pieza Polar Derecha N, 

Pieza Polar Derecha S.---~ 

Aislante de los Piezas Polares. ----• 
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Generalmente la tierra va tambi6n conectada a la ca.r. 

casa de protecci6n de la pastilla, 6ato con el fin de que no 

se introduzca tonto ruido del exterior. En general, las pas

tillas mosn6ticos tan solo deben de sobresalir la superficie 

que her& contacto con la cinta, ya que de le contrario se 

tendrán mayores problemas de ruido, es por esto que se cuida 

tanto esta particularidad en audio. Por otra porte, o cada -

canal le corresponde un por de poloS (N y S), separados en-

tre si paro que los señales de los diferentes canales no se 

mezclen; y aunque en realidad si se llegan o mezclar, 6ato -

no es en exceso, y pues 6sto casi ni se llego a notar en res 

lidad. Los separadores que hoy entre loa canales, son hechos 
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de aislante magn6tico. 

4.2.4 MATERIALES DE CONSTRUCCION EN UNA CAREZA MAGNETICA. 

En reloci6n al tipo de material usado paro la fabri-

caci6n de cabezas masnbticas, se tienen cuatro tipo de mote-

riale• principalmente: 

Ferrita. 

- Permalloy. 

- Sendust (Senolloy). 

- L6minos de hierro (aleaciones). 

De los cuatro materiales. el que ofrece un indice de 

mayor dureza y resistencia al desgaste, es lo ferrita con 

una dureza de 650 en la eacala de Vickera, frente a 500 del 

Senduat, 200 del Permalloy endurecido y 120 del Permalloy m.!!, 

metal. Sin embarao, en t~rminos magnéticos la ferrita es m•a 

•enaible a la aaturaci6n con corrie~tea elevadas de polariz~ 

ci6n que el Permalloyo Sendust y su linealidad con bajos ni

veles de seftal (condición de trabajo de la cabeza de repro-

ducci6n) es tombi6n menor. La moyor linealidad magnética se 

consigue utilizando Permalloy (gracias a su r~cudica coerci

tividad J elevada permeabilidad). El Sendust proporciona las 

•ayeres densidades de flujo (necesarias para el funcionamie~ 

to con cintas de metal puro) un nivel de desgaste similBr al 

de la ferrita y una linealidad muy pr6xima o la del Perma--

lloy, 

En general, una cabeza magnética es mejor en cuanto 

tenas mAa alta permeabilidad, y baja coorcitividad. Su ciclo 
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de hist6resis debe de ser de un lozo pequeño¡ como el de to

do material.magnoticomcnte "suove", que son los de alto con

tenido de hierro (Fe). comunmcnte conocidos como aleaciones 

de hierro dulce, por su alto contenido de este 6ltimo, 

Por lo tonto el ciclo de hist6resis do uno cabezo 

magnética debe de ser ol siguiente (el de un material mogn6-

ticamente suave): 

8 

H 

Dicho ciclo encierra un área pequeña, pues se tiene 

una reloci6n 8/H (permeabilidad) alta, para proporcionar un 

trayecto de baja reluctancia; asimismo, el material tiene un 

valor bojo do coercitividad paro reducir de esta forma la P.2. 

sibilidad de que la cabeza se quede.magnetizada en una sola 

direcci6n fijo, Un área de lazo de hist6resie pequeño tam--

bién indic~ bajo p6rdido (en el n6cleo). la cual os deseable 

en una cabeza magn6tico. 
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4.2.5 FUNCIONAMIENTO DE LA CABEZA HAGNETICA. 

- Grabaci6n: Lo señal de corriente el6ctrico origino 

en el devanado do lo cabezo magn6tico un flujo magn6tico, 

que ae deavio en el entrehiorro hacia el material mogn6tico 

sobre la.cinto. Lo cinto masn6ticn es simplemente un pedazo 

de pl6atico con pequeños porticulas do materinl magn6tico d.!!, 

poaitadaa sobre 61. Cuando le cinta se mueve a trav6s del OJ!. 

trehierro do la cabeza de grabeci6n, el material de la cinte 

magn6tica eat6 sujeto a un potr6n de flujo proporcional a le 

aeftal de corriente en el devanado de la cabeza. A medida que 

deja el cntrehiorro, codo pequeño porticula retiene el esta

do de •asnetizaci6n que le impuso el flujo protuberante, Por 

consiguiente, la 9rabaci6n actual toma lugar en el extremo -

anterior del entrehiorro de la cabeza de 9robaci6n, es de--

cir, en el punto donde aale la cinta magn6tica. 

- Reproducci6n; El patr6n magn6tico sobre la cinta -

•e reproduce moviendo lo cinto a trav6s de una cabeza repro

ductora, Eata cabeza ea simila_r en construcci6n o la de gra

bsci6n (en efecto puede ser la mismo cabeza), El 6xido masn! 

tico en la cinta m6vil puenteo el pequeño entr~hierro no ma& 

n6tico en la cabeza J las lineas de flujo magn6tico se deri

van hacia el n6cleo, El voltaje inducido en el devanado de -

la cabeza es proporcional a la rapidez de cambio de flujO y 

la seftal reproducida es por conaisuiente la derivada de la -

aeftal registrada y no la señal misma. 
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4.3 LEY DE FARADAY, 

El hecho experimental consistente en que una corrieA 

te elltctrica produce un campo mosn6tico, suscit6 inquietudes 

y motiv6 en algunos físicos y cientificos de esa 6poce 1 en-

tre ellos el químico y físico inglés Hichael Faraday (1791--

1867), el razonamiento reciproco, es decir, el pensar que un 

campo masnético podria producir corrientes eléctricas, 

Durantes varios aftas Foraday tuvo en mente este razonamiento 

y en 1831, descubre y publico lo Ley de la Inducci6n Electr,2_ 

magn6tica, que aint6ticamente consiste en el hecho de que a 

partir de campos magnltt
0

icos variables respecto al tiempo, se 

pueden producir campos eléctricos y en consecuencia corrien

tes e16ctricoa, 

Existen dos formes de inducir voltaje o partir de 

uno masn~tico ~ 

. 1~) Fuerza Electromotriz Inducida que ae presenta en 

una espira al moverse un magneto 6 circuito ene.!. 

sizado respecto a dicha espira. Es necesario que 

se presente un movimiento relativo entre ambas -

piezas. 
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22) Fuerza Electromotriz Inducida que se presento en 

uno espiro sólo al varinr lo corriente en un CiL 

cuita vecino, en el que se abro y cierro el int~ 

rruptor, paro crear variaciones de flujo en el -

campo megn6tico. 

\ 

' 

¡' 

I 

.... 
I 

\ 

V 

J.a cau•• com6n en ambos casos que origina el voltaje 

inducido, entre 11!. espira y el circuito energizado, ea: "la 

variación del flujo cortado o enlazado por la espira con re.!. 

pecto al tiempo". 

Cuando una corriente so inicia en una bobina, (en un 

circuito elhctrico), el campo mognhtico creado por la co---

rrtente corta la bobina misma e induce un voltaje que apare

ce a trav6s de sus terminales. (A medida .que el ca•po magnl!

ttco de cada vuelta de la bobina se incrementa, se produce -

au esparcimiento en loa alrededores. En este proceso de os-

parciaiento, sus lineas de flujo cortan b enlazan las otras 

vueltas de la bobina). Esto indica que una bobina se convie~ 

te en una fuente de voltaje durante el tiempo que una co----
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rriente o un campo magn6tico dentro de ella cambia. (Una vez 

que la corriente alcanzo un valor estable, no hobr& más vol

taje a través de la bobina). Hatem&ticomente, el efecto del 

voltaje ea: 

donde 0 es el flujo magnético del campo, y 

N es el n6mero de vueltas de la bobina. 

Esta ecuaci6n ea conocida como la _Ley de Faraday, que ea la 

base de operaci6n en loa motores, generadores y de los indus 

tanciaa. 
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4.4 AMPLIFICADORES. 

La funci6n primaria de un amplificador es la de in--

crementor o amplificar las seftalee que se introducen a lo en 
trada de 6ste, Aun cuando los amplificadores tomb16n se uti-

lizan en algunos casos para aislar una parte de un sistema -

el6ctrico de otro. Por tanto, loa amplificadores son circui

tos diaeftadoa para recibir una aefial J producir una r6pllca 

de esta aeftal pero multiplicado por un factor l, El valor de 

la aeftal de salida dnl amplificador (a 88llda) se puede expr.s, 

aar como: 

ª••lida • 1 ' 0 entrada 
de esta relaci6n se ve que l (que ea conocida como la ganan-

cia del amplificador) ea igual a la raz6n entre ªsalida Y 

•entrada' les una funci6n del dispositivo amplificador, el 

nivel de polarizac16n J la confiauraci6n del circuito. Si 

I> 1, es evidente que el amplificador incrementa el valor de 

la aeAal de entrada. El simbolo circuital para un amplifica

dor es . .{)::> 

Si ªentrada J ªsalida se expresan en i6rminos de los 

valores de voltaje de las señales de entrada y salida reape_s 

tivamente, la relación entre aua magnitudes dar& la ganancia 

de voltaje del amplificador: Por otra parte, si ªentrada Y -

ªsalida se expresan on t6rminoa de la potencia contenida en 

las seAales de entrada y salida, su relación da la ganancia 

da potencia del amPlificador. Estos dos valores de ganancia 
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a menudo eon muy diferentes. 

La respuesta en frecuencia sobre el cual un amplifi

cador ae diseña para que amplifique las acñalea de entrada -

con una ganancia constante se conoce como el ancho de banda 

del amplificador. Esta cantidad se define formalmente como -

el intervalo entre aquellas frecuen.cias donde la ganancia de 

potencio del amplificador ha caldo hasta la mitad de su va-

lar a las freculencias medias. 

Una amplia distinci6n entre loa amplificadorea se b.!!, 

aa en su capacidad de respuesta a bajos frecuencias, Si un -

amplificador ea capaz de producir una aeftal de salida cona--

tente de C.D. en respuesta a uno señal de entrada de C.D •• -

se le clasifica como un amplificador de cd. El ancho de ban

da de loa amplificadores de C,D. se extiendo desdo C.D. has

ta la frecuencia a la cual lo ganancia de voltaje del ampli

ficador cae haata l/./'Z' (0.7071) de su valor en C.D •• Todoa -

loa otros tipos de a•plificadorea ae conocen como amplifica

dores de C.A. 

\ 
o Fe 

o Hz • e.o. 
Fe • Frecuen
cia de c_orte, 

F (H•). 

Carncter!sticas de frecuencia en un amplificador 

de C.D. 

Loa amplificadores de C.D. y C.A. t~enen sus ventajas respos 
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tivaa. Loa de C.A. tienden a ser menos costosos que loa am-

plificadores de C.D •• particularmente cuando se requiere una 

alta ganancia. Entonce•, si no ae necesita omplificaci6n de 

C.D.~ loa amplificadores de C.A. aon la mejor alternativa. 

Se requieren amplificadores de C.D. cuando se deben amplifi

car acaalea de muy baja frecuencia o do C.D •• 

Todos loa amplificadores electr6nicos est6n hechos a 

base de dispositivos activos en diferentes arroaloa circuit~ 

lea~ como principal elemento el transistor. Obviamente que -

loa circuitos integrados que funcionan como amplificadores, 

tionen encapsulados micro-arreglos circuitoles con tranaist~ 

rea. 

4.4,1 PRINCIPALES ESPECIFICACIONES EH LA OPERACIQN 

DE UN AMPLIFJCApOR. 

+ Linealidad.- La ••lid• de un amplificador ideal ea 

directa•ente proporcional • su entrada, eato ea, el trazo do 

•u salida contra la entrada es una linea recta. (Eeto Digni

fica que en un aDplifieador lineal ideal la aeftal de salida 

ea una riplica amplificada de la aeaal de entrada •excopto 

por fase.) La extenai6n por la cual un amplificador actual 

•e acerca a e~te ideal ae eapeci!ica como la linealidad del 

amplificador. Un amplificador real, nunca aerA lineal, pero 

tender& a ello. 

+ Diatorsi6n.- Ea la no linealidad en un amplifica-

dar, obaervada a·la aalida de bate; producido tan solo por -

el dispoaitivo electr6nico, aal que no confundirlo con ruid~ 
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+ Salido del Amplificador.- Describe el voltaje, co

rriente o potencia m6ximo de salido del amplificador, 

+ Impedancia de Entrado/Salido.- Un amplificador de

be tener una impedancia de entrado alto para evitar efectos 

de caraa en lo fuente de se~al (o, si es el caso, en el paso 

previo de ampliftcaci6n). Cuando la solido del amplificador 

se va o conectar a otro amplificador, la impedancia de sali

da del primero debe ser boja (para una transferencia oficien 

te de potencia), Si la solida so va a conectar a un disposi

tivo registrador o indicador, la impedancia de solida se de

be acoplar a la i•pedancia de entrada del dispositivo regia

trador (para una transferencia m6xima de potencia). 

+ Ruido.- Son seAales indeseadas, las cuales ae gen~ 

ran externamente al circuito, 7 entran al amplificador deade 

afuera¡ generalmente el ruido son aeftales electromaan6ticaa 

que ae encuentran dispersas, 7 que afectan a loa circuitos -

electr6nicos. 

4,4,2 AMPLIFICADORES DIFERENCIALES. 

Hay un tipo especial de amplificador, llamado el am

plificador diferencial, que se disefta para amplificar la di

ferencia entre los valores de voltajes de dos aeftales de en

trada (Vl y V2), En tales omplificadores, cada una de las 

dos aeftalos se aplica a uno de los terminales de entrada del 

amplificador, tal como se muestra: 

En donde Va ea el voltaje de salida del amplificador, 
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V 1 -----t-:--___ 

V2j_~ _lª 
-=- ~ 

Va• ld•(Vl - V2) 

Eato aianiflca que el t~rmino ªentrada de la ecueci6n de la 

amplificaci6n1 

8entrada • 10 ,.alida 
se convierte on: 

8 entrada• (Vl ~ V2 ) 

A partir de esto relaci6~, se obtiene para el amplificador -

diferencial que: 

,_alida • Vaalida • Kd• (VI - V2) 

En aata ecuaci6n, Id ea la sanancia diferencial del amplifi

cador. 

El amplificador diferencial ae puede utilizar tam--

bi6n, para amplificar la diferencia entre loa voltajes de 

dos puntos no aterrizados en un circuito: eat~ ea: 

- Se amplifica una señal balanceada (señal equipara

ble) o una señal flotante (que quiere decir que no esta ref_!!. 

rida a tierra). 

J1b-
· 'ª • Kd•(Vl - V2) 
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Puesto que un amplificador diferencial idool se diaefta para 

que amplifique únicamente la diferencia entre los voltajes -

aplicados o sus entradas, entonces dos senoles de igual mas-

nitud referidos a tierra darán un voltaje de salida nulo. e~ 

mo resultado, el componente de una sedal que es común a am--

bas aeftales aplicados o lo entrado do un amplificador dife-

rencial no ser6 amplificado. Esta componente se llema la CO!!, 

ponente de modo común (Ve). 

Un método poro especificar qué tonto un amplificador 

diferencio! actual so aproximo o las coractcr1sticos de su -

contraparte ideal, ea mediante lo cantidad llamada 11 relaci6n 

de rechazo del modo com6n" (CHRR). Esta cantidad CHRR, se d!!, 

fine como la raz6n de lo ganancia diferencial (ld) y la aa-

nancia de modo com6n (le) (indeseable ante todo) del amplif~ 

cadori 

CHRR • Id 
lc 

Un amplificador diferencial ideal tendrio un CHRR infinito. 

Como una aplicaci6n se tiene que si el CHRR de un a~ 

plificador ea alto, e1 amplificador es capaz. de rechaz.ar al 

ruido, que aparece aimultoneamcnte y en faae en la entrada 

del amplificador: ya que afOrtunadamente el ruido aiempre 

viene con relaci6n a tierra, y se aqulan entre ai, de eata 

forma si se aplica una seftal deseable, se amplifica J el ci~ 

cuito funciona a la perfecci6n: 

Vl • Vaeftal + Vruido • VD + Vruido · 

V2 V ruido 



Por lo tanto: 

Vsolida • ld•(Vl - V2) • ld•(VB + Vruido - Vruido) 

Ysalida • ld•(Vaoñal) 
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La caracterlstica do un CHRR alto, en un amplifica-

dar diferencial, lo hace a 6ste extremadamente valioso para 

poder observar señales de bajos niveles en la presencia de -

ruido al azar, Las señales el~ctricaa producidas en loa sis

temas que tienen caracterlsttcas de seftoles pequeñas, a mcn,!! 

do ae detectan con una considerable cantidad de ruido. Como 

resultado, loa amplificadores diferenciales encuentran un &,!!!. 

plio uso en los sistemas de medici6n utilizados para amplif! 

car laa aeftales pequeñas o tenues. 

4.4.3 AHPLtFlCADORES OPERACIONALES, 

Loa aaplificadorea operacionales son bAsicamente am

plificadores de C.D. de elta ganancia; aunque en la actuali

dad ae utilizan J se diaenan para que tengan m6s funcionali

dad como amplificador de aeftal de C.A •• Algunos amplificado

res operacionales est6n diaoftadoa para que se~n·a•plificado

rea diferenciales (a6n cuando estos tipos algunas vecos se 

usan con una terminal de entrada aterrizada), La principal 

diferencia entre loa amplificadores operacionales J loa .. am-

plificadorea ordinarios. ea que los operacionales aa diaeftan 

para que aa puedan usar con redes de realimentaci6n externa& 

Esto ea, una porci6n de la •aftal de salida del amplificador 

operacional ea alimentado de nuevo a la entrada a trav6s de 
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varios caminos de realimentación. dependiendo de lo función 

esrecifica del amplificador operacional, Por esta razón el -

amplificador operacional puede realizar tan extraordinario 

n6mero de funciones diferentes. 

El t6rmino emplificador operacional so originó por-

que loa amplificadores realimentados do C.D. de alto gon&n--

cia se usaron inicialmente para desarrollar operaciones de -

suma, reata e in'tegroci6n en los computadores an6logos, Este 

nombre se le asisn6 a pesar del vasto n6mero de aplicaciones 

que tienen en las mediciones y loa controles, fuera de la 

computaci6n an6loaa. 

El amplificador operacional ae construye en unidad•• 

completas a partir de circuitos integrados tanto como de co,!!. 

ponente• discretos. En cualquier caso, el diaeftador puede 1!!, 

corporar amplificadores co•pletoa dentro de au sistema. Deb~ 

do a la facilidad para incorporar talea bloquea dentro de 

loa aiatemaa de 1natrumentaci6n, el diaefto y conatrucci6n de 

nuevos siateaa• de medición ae ha convertido en una tarea •.!!. 

cho m&s simple. 

4.4,3.1 CARACTERISTICAS DE LOS AMPLIFICADORES OPERACIONALES. 

El amplific4dor operacional tieno doa terminales.de 

entrada de aeftals 

- La terminal inversora, y la no inversora: 

inversora 

no inversora 
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lo cual indica que en una terminal inversora se invierte ln 

seaal en polaridad y su correspondiente, 'sto ea: 

Entrtide Salido + 

Terminal Inversora 
Entrado + 

=!> 
Salida -

l._ 

Entrada + Solida + 
Entrada Solido -

Terminal No Inversora =t> 
~ 

Las caracteristicas ideales del amplificador opera--

Cional aoni 

Ganancia (l) • Infinita (oe). 

Iapedancia de Entrada (Zentrada) • Infinita ( .. ). 

l•pedancia de Salida (Zaalida) •Cero (O), 

Seftal de Salida, Va • O, (Vaalid.a • O) cuando 

V2 • Vl (Infinito CHRR). 

Ancho de Banda• Infinito(..-). 

Loa amplificadores operacionales, claro eatA, no pus 

den reunir estas especificaciones ideales, Pero a1 eatAn di

•eftados para que ae aproximen a estos requerimientos lo m6a 

cerca poai ble, 

El amp11·t1cador operacional os invaluable como un aa 
plificador para prop6aitoa generales principalmente por au -
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alta ganancia. Esta caracteristica hace posible emplear co-

nexiones externas de realimentaci6n de tal forma que toda la 

sanancia o las caracteriaticaa de la señal de salida del am

plificador dependan de los elementos en el camino de reali--

mentaci6n. Loa componentes e16ctricos pasivos que se usan p~ 

ra construir loa elementos de los caminos de realimentación 

tienen exactitudes conocidas y valores estables. Por conai--

guiente. la caracteriatica total de salida del amplificador 

operacional ae puede controlar exactamente, independientemen 

te de laa propiedades del elemento amplificador mismo. 

4.4.4 REALlMENTACtON.-

Existen doa tipos do realiaentaci6n: 

- Negativa: Si la aeAal de salida del circuito ea 

opueata en polaridad a la aeftal de entrada, 

r~~ 
- Positiva: Si la aeftol de salida del circuito ea de 

la aiaaa polaridad a la de entrada. 

Los efectos de cada una de las realimentaciones son 

las •isuientea: 



Cerecteristicae 

Ganancia (1), 

Diatorsi6n. 

Ancho de Banda. 

La Seftal de Ruido, 
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KC&.ti111cnteci6n. 
Positiva t+\ NenatiVR (_\ 

Aumenta 

Aumento 

Empeora 
(ae reduce) 

Aumenta 

Disminuye 

Disminuye 

Mejora 
(se ensancha) 

Disminuye 

Una vez que una linea de realimentaci6n se conecta -

al amplificador operacional b4aico. ae dice que opera en un 

modo de bucle cerrada, La rapre•entaci6n general de un ampl~ 

ficador operacional con realimentación se muestra a continu~ 

ci6n: 

Zentrads. 
Ventrede, 

l 1 
Vaalida, 

En eate diaarama. las impedancias (Zr y Zentrada) 

pueden ser una co•binaci6n de elementos resiativoa o reacti

voa, f 1 representa la 1anancia de huela abierta del amplif.! 

cedor (ain realimentaci6n). 



C A P I T U L O S 

DISERO DEL DETECTOR DE TINTA GENUINA 

EN UN BILLETE DOLAR. 
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5.1 DISEAO DEL DETECTOR ELECTRONICO DE TINTA GENUINA. 

Como ea de conocimiento previo, el billete genuino -

posee doa tonalidades de tinta1 verde y negro; las cuales 

tienen caracteriaticaa especiales, no muy similares a las e~ 

mercialea. La tinta que posee mayores carecteristicas espo-

cialea es la nesro; porque ademAs de su consistencia quimic~ 

durabilidad, etc,, tiene egresada odem6s la particularidad -

de ser ferromagn6tica (m&s no toda 6a, pero a! la gran mayo

ria de esta tinta). Esta propiedad es precisamente v&lida PA 

ra ser aprovechada por la electr6nica en beneficio de la lo

calizaci6n do piezas dudosas o falsas. 

5.1.l ALGORITMO. 

El prop6aito del disefto se puede resumir en loa ai--

1uientes pa•o• ordenado•: 

l.-) Detectar la preaencia ferromagnética de la tin

ta del billete por •edioa electromagn6ticoa, 

2.-) A•plificar la aeftal de detecci6n. 

3.-) Hoatrar al usuario por medio de •rtificioa eles 

tr6nicoa la veracidad del billete, 

5.2 CRITERIOS Y DESARROLLO DEL SISTEMA DETECTOR, 

5.2.1 Pre•encia Haan,tica, 

Para obtener la aeftal de detecci6n de la presencia -

ferroma1n6tica en la tinta del billete, el aiatema diaeftado 

•• baaa en una cabeza ma1n6tica (empleada por lo com6n en 
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sistemas de audio y video), Esta cabeza maan6lica es frotada 

contra el billete en la presencia do la tinta negra, en esp.!!_ 

cial en donde se encuentra 6sta impresa en intaglio; pues 

aqui es on donde radica lo carocteristica f6rrico. Al hacer 

lo anterior, el devanado de la cabeza magn6tica empieza a r,!!. 

gistrar uno señal de voltaje. muy pequeña por cierto, por lo 

que es necesario amplificarla para poder registrarla en un 

instrumento de medici6n, y de esta forma percatarse de la 

presencia del material ferromaan,tico del billete. H6s ·sin 

••bar90, el fen6meno electromagn6tico ya es consumado, al 

frot~r y variar de posici6n la cabezo magn6tica en el bille

te (o viceversa), y producir aai una variable con respecto 

al tiempo; provocando de esta forma un campo mosn6tico (on 

el cual varia el flujo •s1n6tico (0) con respecto al tiempo 

(t),: d0/dt ) que el cual a su vez crea un campo el6ctricoi 

teniendo aai 1• una •eftal el6ctrica 1 capaz de aer manejada -

por diapoaitivoa electr6nicoa. 

5.2,2 Elecci6n de la Cabeza Haanética. 

Ea ea! que el perfil tomado para la elecct6n de la -

cabeza magnAtica, ea el siauiente1 

Conviene una cabeza con una distancia de entrehierro 

arande 1 puea entre m6a arando aea 6ate, ma1or aer6 el valor 

de aeftal de voltaje proporcionada por fata, con un ruido mu

cho a6a inferior, a co•pdraci6n con aquella cabeza de peque

fto entrehierro. El inconveniente de bata, ea que se necesita 

•a1or rapidez de frotamiento (aa1or variación en el diferen

cial de e con respecto del tiempo), para lle1ar a crear un -
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campo mogn6tico capaz de llegar o excitar la cabeza, lo cual 

no es muy práctico: odem&s de que los cabezos con grandes e~ 

trchicrros yo no son muy C&ciles de encontrar, pues en lo o~ 

tigÜedod se utilizaban poro el audio y video, pero dejaron -

de fabricarse porque con éstos se requerían de grandes vo16-

menes de cinta mo¡rnético poro la graboci6n i/o reproducci6n, 

Las cabezos antiguas se conocen como cabezos de "un solo ca

nal (monoaural), de una sola vio"; pues solo de este tipo 

e•iatlan. Aal que una cabeza de tales caracteriaticaa no ea 

muy viable para el disefto del detector, pues 6sta adem6a de 

que es dificil de conseguir, es costoso en comparaci6n con 

las comerciales que existen en lo actualidad. Otro inconve-

niente que pudiera proveer de la misma, ea que entre m6s 

arando sea la distancia de entrehierro de la cabezo, menor 

respuesta de frecuencia poseera, tal y como se muestra en la 

ar6fica 5.2.2.B. Pero esto no es critico en el disol\o del dotes 

tor, ya que se estar6 variando la velocidad de frotación de 

la cabeza con respecto al billete en una forma normal, alco11 

zendo apenas una frecuencia relativamente pequel\a, de apenas 

uno• cuantos hertz. 

Por tal razón, la cabeza m6a viable y conveniente de 

ocupar ea una de laa que ya existen en el mercado; en este 

caso una cabeza de tipo "de un solo canal (•onoaural), ·de 

doa vlaa", la razón ae expone a continuación: 

- De todas las cabezas existente• en el mercado, la 

•'• barata ea l~ monoaural de dos vias; ya que entre m6a ca

nalea posea la cabeza, es m6a costosa, tanto en economla co-
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mo on fobricaci6n (est6reo, audio, etc,, ·Y osl tambi6n van -

teniendo coda vez un ontrehierro m6s pequeño, entre m6s canA 

lea se posean), Uno opci6n 16gico serio el elegir una cabeza 

con dos o mAa canales, es decir, como uno eat6reo que posee 

dos cntrehierros con sus raapoctivos bobinas, la cual cada -

una por separado funcionaria como una fuente de aeftol en lo 

que a voltaje so refiere, y de esto forma se estarla aumen-

tando el voltaje, sin aumentar el ruido crlticamente; pero 

esto obviamente repercute en su costo, Por lo tanto lo que -

se hace preferible el emplear otras t6cnicas para disminuir 

el ruido en una cabeza aonoaural. 

Continuando con el desarrollo del diseño, ae tiene -

que en caso de que la cabeza magn6tica no registre la preael!. 

cia de la caracteriatica !6rrica en un billete, por m4• que 

•e frote 6ate; indicar& 6ato entonce• que el billete ea fal

so. Por consecuencia, no ae generar& jam6a un campo el6ctri

co an la cabeza, JB que no se producir& ning6n campo maan6t!. 

co que lo origine. Para que ae produzca un campo maan6tico, 

ea necesario un aedio f6rrico que eat6 variando con reapecto 

al tiempo en el entrehierro de la cabeza; por lo que aino ae 

ancuentra un aedio con caracteristicas férrica• variañdo en 

el entrehierro, no ae produeir6 por "consecuencia un ca•po 

magn.6tico (por m6a que ae frote), E• por esto, que ea v61ido 

al apoJarae en tal propiedad y ley electro•aan6tica, para 

crear el desarrollo de un sistema detector de d6lares falao& 
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5.2.3 Etora de Amplificnci6n. 

Hasta este punto, se tiene lo soñol o16ctrica, muy -

tenue por cierto (0.4mV, aproximadamente) n lo solida de la 

cabeza, por lo que es necesario amplificarla para poder ro-

gistrorla. Pues uno de los principales rozones por los cun-

lea loa m6todoe el6ctricos tienen un amplio uso en la instr.!!_ 

aentaci6n cientifica ea que seftales eléctricas muy débiles -

se pueden amplificar hasta el punto donde pueden activar di

rectamente dispositivos indicadores o registradores para su 

medici6n. El amplificador electr6nico es el componente de 

loa siateaaa electr6nicos que suministra lo potencio necesa

ria a la• aeftales para hacer factible tales medicionea. Para 

tal fin, se eligen varios amplificadores operacionales paro 

el •i•te•a detector, '•to por su versatilidad J facilidad en 

•u ••nejo¡ la• ra&one• de diaefio aon laa aiauiente•: 

Lo a6a viable en pri•era instancia, ea eleair un a•

plificador en modo diferencial, para tratar de eli•inar la -

••Jor cantidad de ruido posible (CMRR), J de esta for•a am-

pllficar tan solo la aeftal proveniente de la cabe&a ••an6ti

ca que ea muy pequefta, J que viene acompaftada, de ruido en 

1ran proporci6n. Eata puede aer una aoluci6n baatante buena 

para a•plificar la •eftal de la cabeza ••in6tica, J olvidarse 

de eata forma de proble••• de ruido (o de a•pllficacion'ea de 

aaftalea indeaeablea). El 6nico inconveniente, ea que ae re-

quiere da bastante preciai6n en 1a9 re•l•tenciaa de balance 

de entrada, asi como de laa de retroallmentaci6n: pues •e ds 

be tener en le entrada dos voltajes equipotenciales, de la -
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misma polaridad (V\ • V2) para que o lo salida del omplific~ 

dor so tengan cero volts (o bnstonte aproximado n ello); y -

en su defecto calibrarlo con un potenci6metro para que cum-

pla tal condici6n. 

Salvo por esto, todo funciono bastante bien; pero en 

el caso del diseño del detector, se opt6 por aterrizar la 

carcasa de protecct6n de la cabeza magn6tico, poro que de º.!!. 

ta forma el ruido (proveniente del exterior, como todo el 

ruido) se vaya directamente a tierra J no afecte a la seftal 

qua ae aonera en la ca~eza magn6tica, y se amplifique tan a~ 

lo la seftal de 6sta por medio de un ci_rcutto intearado ampl!, 

ficador operacional. Adem&a, se coloco un capacitar (Cl) be.!!. 

tente pequeAo (O,Ol~F.) en paralelo con la cabeza masn6tica 

para filtrar ruido• de alta frecuencia, por otra parte, tam

bi6n ayuda el capacitar a eatabilizar la aeftal producida en 

la cabeza (puea ai ae coloca un capacitar de aayor valor, ae 

va a tierra aran parte de la acftal producida en la cabeza, -

pues lu1ta acftal ea de C.A. J por tanto, encon.traria aenor i!!, 

pcdancia por el capacitar). 

De eata forma. la señal ea introducida al aaplifica

dor operacional que ea operado en au confiauraci6n de circu,! 

to aaplificador no inversor, el cual no invierte la aeftal (o 

defaaa la aeftal 180°), ·10 cU:isl no provoca poaible o•cilaci6n 

en la aeftal tan pequefta; adea6a de que el circuito posee una 

retroaliaentaci6n neaativa J cumple con la caracteriatica de 

decrementar el ruido que pudiese llegar a introduciraei J 

aunque aminoro tambi6n el valor de ganancia en una retroali-
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mentnci6n negativa, se auxilia el circuito en une serie de -

amplificadores para reparar el valor de lo ganancia. Asimis

mo se tiene presente en el diseño del sistema, que ~etc debe 

de ser confiable en sus decisiones, tonto poro billetes de -

uso frecuente, como para los de reciente fobricaci6n, que 

son por lo general de poco uso frecuente. En un billete de 

uso frecuente, la tinto (y en general todo el billete) se º.!!. 

cueñtra desgastado y sucio, por lo que todo esto es traduci

do electr6nicomento como bojo frecuencia en lo señal, e in-

creNento de ruido con la suciedad del billete, Asi que la B,2. 

luci6n adoptada para combatir este problema, es introducir -

al diseño amplificadores operacionales en su confisureci6n 

de· no inveraorea. ya que 6atoa tienen retroaiimentaci6n nes.!. 

tiva, carocteriatico que elimina el ruido que pudiese auci-

taree en la fuente de la ae~al (en este caso la aeAal prove

niente de la cabeza ••sn6tica). AdemAa la retroali•entaci6n 

nesativa incrementa la respuesto en frecuencia del a•plific.!. 

dar, loarAndoae aai que se amplifiquen dentro de 61 mayor 

rango de frecuencias; incluyendo por supuesto tambi6n a oqu~ 

llaa frecuencias bajas, que son producidas en. loa billetes -

de uso frecuente, y las altos frecuencias que son producidas 

en loa billetes de poca frecuencia de uso·. No se a•plifica 

la ••ftal con un aolo a•plificador porque ae tiene entonCes -

proble•a• de ruido y de posible oacilaci6n. 

Co•o ae ha podido observar hasta este punto, el pro

blema del ruido se a cuidado bastante, para tratarlo de eli

minar al c6xi•o, y que no afecte asi el funcionamiento del -
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sistema detector. Como porte de este cuidado se utilizo un -

amplificador operacional con uno configurnci6n de no inver-

sor, el cual es diseñado o continuaci6n; mismo que tendrá un 

criterio de diseño semejante paro los restantes amplificado

res no inversores. H&s sin embargo. primero hay que entender 

el circuito seguidor de voltaje, para poder diseñar al ampl~ 

ficador no inversor, 

S.2.J.l SEGUIDOR DE VOLTAJE. 

En un amplificador operacional sin retroalimctaci6n, 

si se aplica un voltaje positivo a la terminal de entrada no 

inversora, la aalida de bato se saturará con polaridad posi

tiva y viceversa, Para evitar la aaturac16n y tener un abso

luto control sobre la ganancia del amplificador, se retraalA 

menta éste: es aai que si se vuolve al caso anterior, en doA 

de se aplica un voltaje poeitivo a la terminal no inversora, 

ae requerirA entonce• tambi6n de un voltaje positivo para la 

terminal inversora, para provenir as! la aaturaci6n del am-

plificador. Para eolucionar esto, la terminal de entrada in

versora ea conectada a la salida del amplificador, el cual 

proveer6 del voltaje necesario para balancear la entrada. 

Por lo tanto, la terminal no inversoro es conocida co•o la 

"terminal de referencia" (o unión de referencia) en relación 

a la terminal inveraora. La terminal inversora aerA conduci

da aiempre a iaualar el voltaje en la terminal no inveraora, 

o de referencia; J la salida del amplificador proveer& siem

pre el voltaje necesario para ello. El circuito ea llamado -
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seguidor de voltaje, por lo roz6n de que el mismo voltaje 

que entro, sale; es decir, en este circuito se cuenta con uno 

omplificaci6n isual o uno, y va siempre siguiendo o su voltA 

je de entroda o su salida, 

Como conclusión, so puede decir, que un amplifico-

dar con retroalimentación siempre contará con una diferencia 

de potencial entre sus terminales igual o cero volts (o muy 

próximo a ello). El seguidor de voltaje es confisurado como 

se muestra a continuaci6n: 

V+ -!.Vaalida, 

5.2.3.2 AMPLIFICADOR NO INVERSOR. 

Una vez expuesto el circuito •eautdor de voltaje, ae 

procede a diaeftar al circuito amplificador no inversor: el -

cual •• eostrado en la aiautente arAftca, tanto con una ae-

ftal poaltl••• coao con una aeftal negativa a •u entrada. 

Para fine• pr6ctico• ae tiene cero volt• entra laa -

ter•inalea da entrada inversor• y no inver•ora del aaplificA 

•or operacional; ambas est6n al miamo potencial de entrada. 

J• aaa positivo o negativo (o una co•biaacl6a de ambos como 
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1-~ 
Rent. 

I 

Rr 

Ie 

Re 

= 
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v. - l1 
• :~nt.r 

•(Vent,) 

le • Vs 
Re 

a) Voltaje Positivo de entrada y Direcci6n de laa 
Corrientes, 

Ya - (t + Ar 1 Reñi7. 
•(Yen t.\ 

Re Ie • .!.!. 
Re 

b) Voltaje Nesativo de entrada y Direcci6n de la• 
Corrientes. 

Por tanto, el voltaje de entrada (Vent,) paaa • tra

vhs de la resistencia de entrada (Rent.), ya que 6ata tiene 

una terainal conectada a la terminal inveraora del a•plifiCA 

dor, J la otra a tierra' lo que cauRa que la corriente (1) -
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fluya. Esta est& dada por la reloci6n de lo ecuaci6n: 

I • Vent. 
Rent, 

La dirección de la corriente (1) depende de lo polaridad del 

voltaje de entrada, Pero m&s sin embargo, le corriente (I) 

fluye tambi6n a través de la red de retroalimentaci6n, yo 

que ea visto como un lazo: 

f 

! 

Rent, V+ Rr 
1 "\.------i:,... --'"'< 
\. • Voalida. 

V+, '\.. l 
~

Entrada-do la terminal 
inversora. 

Ven t. 
Voltaje de Referencia. 

~ 

Y como la corriente (1) para la terminal tnveraora del ampl.,! 

ficador, casi no la demanda (por la caracterlstica de alta 

i•pedancia n la entrada de un amplificador), 6ata flu1e a 

trav6a de la reaiatencia de r9troalimentaci6n (Rr) de la •iL 

•a for•a que en la reaiatencia de entrada (Rent .• ), La calda 

de voltaje a trav6a de la reaiatencia de retr0alimentaci6n 

••t6 dada por el voltaje (Var> eapreaado como; 

VRr • l•Rr • ~·Rr 
lant. 

Ea ••l que el voltaje de ••lida (Va) •• encontrado -

por la au•a de la• caldas de voltaje a trav's de la• reaia-

tancia• lant. (que e• del Vent.), f de Rr (que ea del VRr)~ 

Va • Vent. + VRr 



Vs • Vent. + 

Vs • Vent,•(1 

Vent.•Rr 
Rent, 

+ Rr ) 
Reñt.' 

El amplificador tiene por consocuencio, uno ganancia del 

K • Vs • l + .BL.....__ 
vtiñ't'7 Rent. 

La corriente de carga (le) está dada por: 

7 por tanto, depende 

le • Vs 
Rcarga 

le tan solo do estos dos valores, 
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La corriente que fluye de solida (Is) del amplifiC.!. 

dor no inversor, est' dado por consecuencia por: 

Is • I + le 

El valor máximo de Is se establece por el amplificador oper,!_ 

cional. 

Ahora en el diseno del detector, se implementa un ª.!! 

plificador no inversor, que ao le llamar& AHP. l; 6ste ser4 

el receptor de la aenal (de C.A.) producida en la cabeza •a& 

nética (que ea el generador de la aenal): 

. 
' ' 0,4mV. 
' 
' + 

Rrl 
Rent.I 

V.1 



en donde la ganancia es: 

Kl • Rrl + 
Rent.l 

Kl IDkE + 1 • 38.037 
270E 

J el voltaje de salida ea: 

Val • Kl • Vent. 

Val• (38.037)•(0,4mV.) • l5.215mV. 
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A la aalida del AHP. 1 0 ae coloca un pequefto filtro 

paaivo paso bajas, consistente en un capacitar (C2), y en 

una resistencia (R2) en paralelo, La raz6n del filtro ea que 

como la aeftal de salida del amplificador (AHP. 1) aisue aie~ 

do d6bil y pequefta, por lo que puede ser f4cilmente afectada 

por el ruido; y ea precisamente un filtro de estas caracte--

riaticaa para evitar al ruido de alta frecuencia, que es el 

que •6• abunda. Aai el filtro permite pasar tan solo la fre

cuencia de la aeftal producida por la velocidad de la frota-

ci6n de la cabeza magn6tica, que ea de apenas unoa cuantos -

Berta. De la •i••a forma, por tratarse de un filtro paeivo, 

el voltaje que pa•a a trev6e de 6ate se decrementa (como a -

una tercera parte de eu valor original) aai coao au potenci& 

Lo anterior ocurre porque la aeñal de C.A. encuentra un cam2 

no de•'• baja i•pedancia a trav6a del capacitar (C2), J• 

que la r•aiatencia (R2) ea de aran valor de oh••; J la C.D. 

que puede derivarae de la corriente de ealida del AMP. 1 ti.!!, 

ne que fluir necesariaaente por la reaiatencia (R2) que ea -

un caaino de alt~ impedancia, pues el capacitar le funciona 

coao un circuito abierto, por lo que au valor de aeftal ae e~ 
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pequenece en forma considerable. 

H6s sin embargo esto no importa, porque en roolidod lo 6nico 

que intereso es la señal en C.A., que es lo señal producida 

por lo cabezo mogn6tico: por lo que entre mAs se reduzca lo 

·C.D. ea mejor, pues aai no so amplifico en etapas posterio-

res a 6ata, Es osi, que igual pudo haberse dejado ton solo -

un capacitar (C2) a lo salida del amplificador (AHP. 1), y -

hubiese funcionado perfectamente el circuito, Pero no se de

bla de olvidar, ni de descuidar el problema de la preaencia 

del ruido que podio daftar la seftal a censar; J por tal se c2 

loca la resistencia (R2), Asimismo, pudo haberse dejado sin 

colocar dentro del diseño del cicuito 6ste filtro; pero se -

tenia que el detector perdis mucha sensibilidad. &obre todo 

en aquellos billetes de uso frecuente. J funcionaba aatisfa~ 

toria•ente tan solo en aquellos billetes de poco uso frecue~ 

te; con lo que perdis el detector au confiabilidad J su cal~ 

dad. 

E• aai que a la salida del filtro se tiene un volta

je aproximado de 5.071mV., el cual ea introdu,ido a continu,!!. 

c16n a un aeaundo amplificador no inversor, el cual seri llJ!. 

••do AHP. 2; J tendri la funci6n de a•plificar a6n aie la •.!t. 

ft•l da C.A •• Aaiaiaao, el valor de voltaje de entrada del 

AHP. 2, ea referido a tierra por medio de una resistencia (R3) 

la cual debe de aer de un valo.r equivalente al paralelo de -

las reaiatenciaa·de entrada y de retroalimentaci6n del AHP. 2 

(llr4 11 llent.4). Pues 111 resistencia R3 eat6 en _la terminal -
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de referencia {no invcrao:rn) y si no se coloca resistencia, 

o si so coloca pero do un valor muy pequefio en re1ac14n el -

resultante del paralelo, el amplificador no funcionarA co--

rrectamente; pues éste tendrA una mnlu polaridad para su 

buen funcionamiento. Ea decir, que en caso de que la resis-

tenciu R3 sea •&a pequeña al parolelo de la• resistencias 

del AMP. 2 (R:r4 U Ront.4), se corre el riesgo de que la sa-

ñal se vaya directamente u tierra, pues le es mucho m6a sen

cillo este camino para la se~al, por existir una •enor t•pe

daneia en comparaci6n con la aran i•pedancia de entrada del 

amplificador. Ea aai, que al menos R3 debe ser equi•&lenta 

al paralelo del AHP. 2 para igualar las i•pedanciaa. 

Rl I de l 

2 VsZ 

C2 

R3 ••• 
Rent.4 

Por otr• p•rte, •i R3 fuese mayor al valor del paralelo de 

laa reaistencias.del AHP. 2. la mayor parte de la aeftal ae 

tria a la entrada del amplificador, y ae volverla aucho •'• 

••n•ible el reai•tro del detector; hasta llegar al punto en 

que la resistencia R3 sea tan srande, que p~dieae aer conat-
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derada como un lazo abierto (circuito abierto), y por tanto 

toda lo seRal se irlo e lo entrado del amplificador (AMP. 2); 

por lo que al encontrorso el circuito detector en una zona -

de alto ruido, se dispararlo 6ste hasta saturarse, no dondo 

ol circuito veracidad a sus mediciones. 

Como se pudo observar, en la resistencia R3 es en donde se 

puede dar mayor sensibilidad al circuito detector; pero ea 

muy arriesgado, porque no se puede pronosticar el medio en -

que opere el detector, y por ende la presencia del ruido del 

mismo. Ast que se opta por otra aoluci6n en pasos posterio-

res para consesuir una mayor sensibilidad para detectar todo 

tipo de billete, sea 6ste de uso frecuente o no. 

Una vez que la seftal entra al AHP. 2, la saftal de 

voltaje •e incrementa por medio de la ganancia, dada por: 

l2 • ..!.H!_ + 1 • 67.667 
lSkE 

por lo que la resistencia R3 estar6 dada por: 

R3 (Rr4 11 Rent, 4) 

R3 Rr4 • Rent.4 
Rr4 + Rent,4 

R3 \HE• l5kE • t4. 778kE = l5k8 
lHE + l5kE 

El voltaje de aalida del AMP. 2 eat6 dada pori 

Va2 l2 • Vent.2 

Vs2 (67.667)•(5,071aV) 343.l4•V. 

Por lo que esta aeftal de aalida (Vs2) ya •• relatiV.!, 

•ente alta con respecto a la aeftal de ruido, y por lo tanto 
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ya no es ton dificil de distinguir lo señal de C.A. poro ma

nipularla electr6nicnmcnte, Es por CRto, quo o lo salido de 

este amplificador (AHP. 2) se coloca un copocitor (C3) en l.!!, 

sor de la resistencia y el cepocitor como en el coao de le 

salida del amplificador primero (AHP. 1). La funci6n del ca

pocitor CJ es la misma que lo del filtro anterior, en lo que 

circulará o trov6a do 61 la C.A., más no la C.D .• Además, el 

capacitar C3 acoplar& la salida del AHr. 2, con un filtro 

posterior (AHP. 3) que omplificarA o6n m&s lo señal hasta 

que sea por completo manipulable J de aplicoci6n¡ ya que en 

caso de no acoplurae· la seftal con CJ, se perderla una sen

aibilidad considerable en el detector de d6lares, Como todo 

diapoaitivo conectado en serie, el capacitar presenta una 

cierta iapedancia para la aeftal, por lo que 6sta ae aminora 

al atravesar el capacitar C3. Este no debe de ser de un va-

lar •UJ alto, pues no ca conveniente porque ae puede filtrar 

en alaunas ocaaionea aeftalea de ruido indeseables: ademAa de 

que un capacitar arande, ea m6s costoso que uno pequefto (por 

el tipo de fabricaci6n). El capacitar C3 debe de ser tan so

lo de un valor lo auficiente•ente arande coao para que el 

circuito reaponda de una forma satisfactoria J de una forma 

pr6ctica, f6cil J con aenaibilidad. 

Aaiaiaao, taabi6n pudo haberse conectado una reaiatenciB en 

paralelo con el capacitar (C3), para tener as! un filtro m6a 

severo, pero ae ju21a que no ea tan critica la aituaci6n co

ao para tomar ae~ejante deciai6n. 

El valor del· vol:taje ·en. la aeftal. ·cae· en el capaci·tor C3, tan 
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solo como una quinta parte de su valor original, J en la 

gran mayoria de lns ocasiones puedo ser mucho menos (seg6n 

las especificaciones de los capacitares); pero para fines de 

diseño, so tomar6 el caso critico, por lo que la señal a la 

entrada del siguiente amplificador (AHP. 3) aer4 de 274.Slm~ 

La señal de voltaje resultante a lo salida del capa

citar CJ, que es de 274.SlmV., es introducida a un tercer a~ 

plificador en una configurnci6n de no inversor; la cual recA 

be a la seftal en su terminal de referencia (no inversora). 

Esta misma terminal de referencia ti~ne un punto de conexi6n 

con uno resistencia R5, misma que tiene exactamente la misma 

funci6n que la resistencia RJ vista anteriormente en el am-

plificador AMP. 2; tanto en la seftal, como en el amplifica-

dar. Esto ae muestra a continuaci6n en el AHP. 3 

C3 

RS Rr6 
Rent.6 

3 
Vs3 

El amplificador AHP. 3 es id6ntico en ganancia al amplifica-



dor AHP. 2, por lo que la gannncia estará dada por: 

K3 Rr6 + 
Reñt.'"6 

K3 ... .l!lli.... + 
15kE 

- 67.667 
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por lo que la resistencia RS estar6 dada por el paralelo foL 

mado por las resistencias del AHP. 3: 

RS Rr6 IJ Rent.. 6 

RS Rr6 • Rent.6 
Rr6 + Rent.6 

RS • lHE • lSkE • 14. 778kE:. lSkE 
lHE + 15kE 

El voliaje de salida del amplificador AHP. 3, ser& el que se 

celcula a continuaci6ni 

Val 13 • Vent,J 

Val (67,667)•(274.SlmV) • 18.575 V. 

Co•o aa puede observar, el resultado de lo amplificA 

ci6n (volaje de aalida del AHP. 3) no puada sor posible de 

eate valor matem6tico, pues el voltaje de alimentaci6n al 

circuito operacional ea diseft~do para que opere en loa nueve 

volt.a con referencia a tierra; por lo que en este caso la ªA 

lid• del a•pliftcador AHP. 3 ae satura sin re~edio. La ra-

z6n de calcular el amplificador AHP. 3 para que ae sature en 

•u ••lid•, •• la de intentar conaesuir un 'voltaje de aufi--

cient• ••plitud, capaz de encender un LED (Diodo Emiaor ·de 

Luz) para aai manifestar la autenticidad del billete¡ y de 

e•t• for•• cu•plir con 18 condici6n, de que ai ae enciende 

el LEO, el billete ea aut6nttco, 1 sino ae enciende, es que 

el billete •• fal•o. 
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Ast en la salida del AHP. 3 se tiene 3 Volts de C.A. 

aproximadamente. con una amplificoci6n del circuito de ton -

solo once veces. En tonto que el voltaje en C.D. es tambibn 

amplificado; proveniente de la polarizoci6n de los amplific~ 

dores anteriores, por lo que se cuenta a la salida del ampti 

ficador AMP. 3 con un voltaje de 1.5 Volts en C.D. tambiAn. 

La raz6n de que las resistencias Rr6 J Rent,6 del a~ 

plificador AHP. 3 no sean de un valor m&a poquefto, para obt~ 

ner una ganancia de once veces el voltaje de entrada (que ea 

la ganancia indicada para obtener a la salida del amplifica

dor loa 3 Volts), es la de que se busca la facilidad para •J!. 

nipular las reaiatenciaa en la •anufactura del detector; ya 

que se planea el diaefto del detector. para construirlo en s~ 

rie en un proceso productivo. Por lo tanto ae emplean la• 

•i•maa reaiatenciaa del AHP. 2 0 en el A"P. 3 (ta•bi6n ae ha 

intentado buacar que loa capacitares e•pleados en el diaefto 

sean del miamo valor, sin afectar desde lueso la calidad del 

aiamo). Adem6a loa valores actuales de las reaiatenciaa Rr6 

y Rent.6 deae•peftan el mismo papel que unas de menor valor: 

obteniendo desde luego. el mismo valor de voltaje de salida 

del amplificador de 3 Volts, siempre y cuando las reaiaten-

ciaa tengan una relaci6n de ganancia para el AHP. 3 aS)or a 

once veces. 

Asimismo se coloca un amplificador en au confisura

ci6n de no inversor en el AHP. 3, para aprovechar aua carac

teriaticas de retroalimentaci6n negativa; en vez de saturar 

al amplificador operacional en una forma m6a sencilla de no 
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retroalimentaci6n, con ceracteristices de ganancia infinita. 

Pero son elocuentes les ventajas del amplificador con retro

alimentaci6n en muchos aspectos yo descritos en el tema de 

loa amplificadores, que no se pueden dejar de aprovechar, 

S,2,4 Etapa de la Jndicoci6n de la Veracidad. 

Una vez amplificada la seAal acnerada on la cabeza -

••an6tica lo suficiente, se procede ahora a manifestar este 

voltaje e indicar la veracidad del billete al existir. Para 

ello, es necesario als6n dispositivo para conseauirlo; ya 

aea al96n medio 6ptico o auditivo, 

En este caso, se eliae un medio 6ptico porque resul

ta •A• sencillo en su tnstalaci6n en el circuito; ya que una 

bocina o zu•bador requiere de ma1or cantidad de dispositivos 

electr6nico• •cce•orioa para su funcionamiento, pues loa me

dio• auditivos deaandan •a1or cantidad de corriente al cir-

cuito; por lo que ello equivale a •umentar dispositivos, J 

por lo tanto ta•bi6n costos, Pero m6a ain embarso a! ea pos.!, 

ble el instalar un medio auditivo para el circuito, en caso 

de que ae deeee. 

En cambio, en el medio óptico se cuenta con un LEO, 

el cual no demanda mucha corriente para au operación, y por 

lo tanto ea poaible que funcione bien en el circuito detec-

tor. Eate funciona bajo loa aisuientea estados y condiciones 

- Al encenderse el LEO, indica que·e1 billete ea se

nuino. · 

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

Continuando con el diseno. se tiene que a ln salida 

de la seftal de la Etapa Amplificadora, o sea del ampli{ica-

dor AMP. 3, se coloca un diodo rectificador (Dl) con la fin.!!, 

lidad de que la seftal pase por 6ste· y recorto la aeftal de 

C.A., dejAndola eminentemente en su mayor porci6n en e.e •• 
La ra&6n ea que para encender el LEO, se requiere de e.e. P.!!. 

re que 6ste se mantenga estable; ya que en au defecto, J en 

caso de que no se colocara el diodo rectificador (Dl) preva

leceria la C.A., que encender!a y apagarla al LEO sin ningu

na estabilidad, pues 6ate se encenderla y apasaria con la 

frecuencia de la aeftal. Por lo tanto el LEO requiere una co

rriente continua de alrededor de 10 a 20mA. 

S.2.4.l SENSIBILIDAD DEL CIRCUITO DETECTOR. 

Enseguida del diodo rectificador (Dl). ae coloca en 

serie una resistencia (R7) que da la sensibilidad a todo el 

sistema detector de d61ares falsos. Es aqui en este punto en 

donde se controla la senaibilidad dol encendido del LED, en 

respuesta a una aeftal excitadora. Pues en ca•o en que no •e 

colocara ninguna resistencia (R7) 0 el LED se encenderla con 

cualquier movimiento de la cabeza sobre un medio férrico, 

(por pequefta que fueae la superficie f'rrica) o con una eXp.2, 

sici6n a un medio de alto contenido de ruido. Entonces para 

evitar esto 61ti~o, se coloca una resistencia R7 tan alta o 

tan pequefta. aeg6n se desee la respuesto de encendido: 

-·A mayor valor de resistencia R7, mayor frotamiento 
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de la cabeza contra ol billete, poro poder encender el L~D; 

a lo que equivale tener uno menor sensibilidad. 

- l a menor valor de resistencia R7, menor frotamte~ 

to de la cabeza contra el billete, asl como superficie de 

frotaci6n, para excitar al LEO; o lo que equivale tener una 

mayor sensibilidad, 

En el caso del diaefto, la resistencia R7 ea igual a 

lHE, que ea un valar aceptable para dar una sensibilidad al 

circuito no •uf exagerada, ni muy pobre; sino tan solo la R,!. 

ceaaria para que aea el LEO f6cil de encendet ya aea con un 

6rea relativamente pequefta de frotamiento de la cabeza·mesn! 

tics, y de no dar adem6a falaoa disparos por tanta aenaibilA 

dad. 

Deapu6s, la aeAal esperiaenta una referencia a tie-

rra por aedio de la resistencis RB, desde luego de un alto -

valor, para que la aeftal en e.o. no se vaya a tierra direct~ 

•ente; .Y• que de lo contrario sino existiese la resistencia 

RB, el LEO se quedaria encendido por siempre aunque no exis

tiese una •eftal exitadora proveniente de la c~beza magn6tic~ 

por lo que ea necesaria esta derlvaci6n de la aeftal, y au rs 

laci6n con la reaiatencla. Aal•lamo, es colocado un capaci-

tor (C4) en paralelo con la reaiBtencia RB. con el fin de 

••ntener la aeftal eatable. ya que 6ata acaba de experimentar 

la rectlficaci6n de un diodo (Dl) en la aeftal de C.A •• para 

establecerse con· la c. O •• Al colocar el capacitar C4 al cir

cuito, se consigue entonces un decremento en lea oacilacio--
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nea de la seftal; pues de lo contrario oscilarla mucho el si~ 

tema con ol encendido y aposado del LEO. 

Ea as! que la aeftal, ya en su mayoria de C.D. ea in

troducida al 6ltimo amplificador operacional (AHP. 4), que -

posee una sanancia de l (no tiene ganancia), llamado "segui

dor de voltaje". La finalidad exclusiva de este 6ltimo ampl.!, 

ficador operacional (AHP. 4) es lo do no demandar corriente 

del circuito detector por parte del LED, que es la carga. En 

caso de que el seguidor de voltaje (AHP. 4) no fuese inclui

do en el circuito detector, se demandarla mucha corriente de 

6ate por parte del LED, y por consecuencia, dejaria cargado 

al circuito; mantoni6ndose aal sie•pre encendido el LEO, con 

o ain seftal de indicación. Por lo tanto, se aprovechan las -

caracterlsticaa del amplificador operacional en su confisur.!. 

c16n de aeauidor de voltaje; mismo que demanda •UY poca co-

rriente (despreciable) de la fuente de la aeftal, pue• la i•

pedancia de entrada del seauidor de voltaje es sumamente al

ta (varios megaohma), 1 ~u salida ea sumamente baja en i•pe

dancia. La corriente que se requiere entonces para encender 

el LEO ea proporcionada por el sosuidor de voltaje¡ 1 el vo!. 

taje es proporcionado por la aeftal misma de C.D., 1• que 6a

ta no ea amplificada por el AHP. 4. El valor m6ximo d.!co--

rriento que proporciona el sesuidor de voltaje (y en aeneral 

cualquier omplificodor operocionol) a au salida, ea estable

cido por lo aeneral, entre los 5 y lOmA. a una entrada de 

voltaje de señal constante; misma que es demandada por el 

LEO (02). 
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Ea asi que finalmente ol LED (02) es encendido, ali

mentado por la salida del seguidor de voltoje (AHP. 4), y de 

6ate a tierra. Esto 61timo es mostrado en el siguiente dio--

grama: 

Dl R7 
4 02 

•• I~ 

El circuito detector, en res6men, quedarle como so 

muestra en el diagra•• 5,2.B 

S.3 ACCESORIOS DEL CIRCUITO DETECTOR. 

Como parte accesoria del circuito detector, se •ere-
8ª una pequefta confisuraci6n que facilita la operaci6n de 6A 

te; la cual consiste en un LEO (03) conectado.en serie con -

una resistencia (R9), desde el voltaje de alimentaci6n hasta 

tierra. La configuraci6n ea mostrada a continuaci6n: 

J 
+ 9V. 

es 
~ 

+ 9V, 

R9 
.....__...._ 

03 
~ 1 
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El valor de la resistencia H9 eat6 dada por el siguiente e4~ 

culo: 

Valimentac16n • R9 • I 

donde l se fija para que trab&je a loa lOmA (1 • lOmA). 

R9 • Yalimentact6n • 9 Óolt• • 900 oh~s. 
I 1 •A 

R9 :: lkB. 

La 1ntenci6n de eata eonfiauraci6n, •• la de que al 

.encender•• el LEO (D3), indique que el aiste•a detector se -

encuentra en entado de encendido, r listo para funcionar y -

reaiatrar la preaencia maan6tica del billete. 

Ade•Aa, ~• coloco un capacitor (CS) desde el voltaje 

de aliaentaci6n hasta tierra; 6ato con fines preventivos de 

oacilaetón por la fuente, alambrado, etc •. Aai el capacitar 

CS e• igual a 100 ~F. 

5.4 CRITERIO EH LA ELECCION DE DISPOSITIVOS. 

5.4.l A•plificadorea. 

Co•o reaultado del deaarrollo del diaefto del detec--

tor de d61are• falao•. ae tiene una aerie de cuatro ••p11fi

cadorea operacionales, que trabajan en conjunto para loarar 

la amplificacihn y aai la utilt~ac16n de la aeftal. Con_ talea 

fines, ae trata de •leair un diapoaitivo electr6nico que lo

are lo anterior, ain descuidar lo principal del circuito, 

que son laa carftcter1attcas de operaci6n J funciona•iento. 

Ea por eato que ae iomon e?, cuento para la selección de un -

diapoaitlvo eloctr6nico, las caracteristicaa de circuito in-
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tesrado (CI) amplificador operacional. Primeramente, el am-

plificador operacional debe de ser bastante lineal en au re.!!. 

puesta a una seftal excitadora; adem&a, debe de tener un buen 

ancho do banda, capaz para ser posible de amplificar una se

fial de baja frecuencia, Por otra parte, la ganancia en voltA 

je ea decisiva para el amplificador, ya que debe do reapon-

der a lo• requerimiento• del circuito detector; as! como la 

corriente de aalida, en el caso del circuito amplificador en 

au configuraci6n de aeauidor de voltaje, pues 6ata debe de -

aer capaz de encender un LEO. 

Ea por todaa eataa caracteriatlcaa que se elige al -

circuito intesrado LH324; el cual cumple todas las caracte-

riaticaa de uao, para el circuito detector de d6larea falso& 

Adea6a de contar con doa caracterlsticaa mu1 ventajoaaa en -

coaparaci6n con el reato de loa circuitos aaplificadore• op~ 

racionales: 

1.- En un solo a6dulo inte1rado. se cuenta con lo• cu~ 

tro aaplificadorea operacionales, Misas cifra que 

aon requeridos para el diaefto del circuito detector. 

2,- El amplificador operacional est6 di~eftado especia.!. 

aente paro que trabaje con una fuente de alimenta--

ci6n aaia6trica. Ea decir. desde un voltaje positivo 

a tierra. 

La priaer ventaja ea aprovechada al eliminar voltajes de 

aliaentaci6n para cada aaplificador operacional, aal como tn 
terconeaionea entre ellos. Por lo anterior, tombi6n se con-

cluye que ae ahorra en el &rea de conatrucci6n del circuito: 
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y por lo tanto tambi6n en costos, ya que solo so utiliza un 

circuito intearado en vez de cuatro o doa. 

La aeaunda ventaja ea aprovechada en el sentido de que el 

circuito detector tambi6n puede ser activado con una pila C.,2. 

•6n y corriente: adem6a de poder ser activado con voltaje 

proveniente de una linea e16ctrica dom6stica (por medio de -

una fuente de altmentaci6n regulada), 

Es por todos estos corocteristicos, adem6s de las 

co•penaaciones (en temperatura, frecuencia, etc,) que se eli 

ge al circuito intoarado LH324 para formar parte del circui

to detector do d6lnres falsos. 

5.4.2 Volta1e de Alimentaci6n. 

El sistema contar6 con la ventaja de alimentarse con 

una bateria de 9 Volts, o con una fuente de alimontaci6n aa~ 

m6trica, también de 9 Volts. Esta opción os aprovechada para 

hacer •'• vera6t11 al aiateaa detector, ya que uno bateria -

d• 9 Volts •• muy f6cil de conaeauirae en el comercio; y la 

fuente de aliaentac16n ea taab16n fAcil de operar, ya que el 

Yoltaj• •• •ncuentra diaponible en la linea el6ctrica doa6a

tica, ea decir, en loa 127YC.A. a 60Hz., y de·ahi a la fueA 

te rectificadora. 

5.4.2.l FUENTE DE ALIHENTACION ASIHETRICA. 

La fuente de aliaentaci6n ea ideada para que opere a 

loa aue•• wolta en C.D. a au aalida, en relación a tierra. 

Se diaefta para que a su salida se tenga eate voltaje en for

aa re1ulada, para que con eata carncteriatica ae eviten loa 
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posibles problemas, tanto de variación y. oacilaci6n en co--

rriente, como en voltaje, AdemAs de que es implementada la -

fuente en otro m6dulo 1 no en el mism~ del sistema detector 

para prevenir posibles ruido causados por éata: as{ como la 

facilidad en la manipulaci6n y manejo de un sistema pequefto. 

La fuente de alimentación ea diaeftada de una for•a pr6ctica, 

como a continuaci6n aa mueatraz 

1 

12v.c,A. 
(ras) D6 ~11 

127V.C.A. Tlr+----
60 Hz. 

2 

C6 

Rll 

81 diaefto de la fuente ea mostrado de una forma bre-

Ye 1 concisa, en la que se utilizan ecuaciones para tal fin 

sin previa explicaci6n o demostración, pues ésto eataita fu~ 

ra de loa alcances de loa objetivos de la presente. Ea por -

esto, que a continuaci6n se procede a explicar el funciona--

miento de la fuente de alimentación aaim6trica. 

Primeramente, el transformador Tl reduce el valor 

del voltaje, desde los 127V.C,A. en el devanado primariQ, a 
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loa 12V,C.A, en el devanado aecundario; para tener aai un Y.!!. 

lor de voltaje mAa f6cil de manipular J pr6ximo al requerid~ 

En seguida se coloca un puente rectificador de onda 

co•pleta con un arre¡lo de cuatro diodos (04, 05, 06, 07) 

con la finalidad do rectificar a la aeftal de C.A. a una de 

C.D •• Cuando la terminal l del secundario.del transformador 

e• poaitiva con respecto a la ter•inal 2 del miamo, loa dio

do• 04 r 05 conducen; J cuando la terminal 2 ea positiva con 

respecto a la terminal 1. loa diodos 06 J 07 conducen. El r~ 

aultado ea un voltaje de e.e. (corriente continua) pulaante 

entre laa terminalea de aalida. 

V 

Vm • /'t • Vrms 
Vm•/T•(l2V;) 
Vm • 16.9706 .V. 

~-~--~--~--- t 

ve.e. pulaante. 

El voltaje e.e. pulaante no ea e.e. pura, de modo 

que •• coloca un filtro capacitar (C6) a trav•a de laa term!. 

n•lea de ••lida a e.e.: este capacitar suaviza las pulSacio

ne• de ealida J da un voltaje de e.e. de salida m&a puro. P.!!. 

ro al a1re16raele a 6sta una carea, ae presentan las p6rdi-

da• en el voltaje de rizo (Vrizo) (que tiene la caracter!st.!, 

ca de aaemejarae a una señal triangular). 



Vcc atn carga. 
(Ic • O). 

Ye.e. a plena 
carga. (le ~ O) 

V 

ve.e .• va 

Ve.e. • Vrms 

Eapeciftcact6n de Voltajes. 

Ahora se procede a calcular la corriente de caria 
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(le) para poder predeterminar qu6 tanto ir6 a bajar el nivel 

de voltaje e.e. con el sistema detector (que ea la carga pa

ra la fuente). Por lo que ae estima en laa hojas de datos 

del circuito intearado LH324, que la corriente mA•taa que r~ 

quiere el stateaa detector ea de 20mA. (de acuerdo a aua ca

racter1attcaa) en cada uno de sus amplificadores operaciona

les; y por lo tanto en au totalidad ae utilizan a lo m6a de 

BOmA. aproximadamente, Partiendo de lo anterior, ae inteara 

a la fuente de alimentación un circuito integrado reaulador 

de voltaje, que proporciona la corriente requerida. tal ea -

el circuito integrado 78H08 (pues ae precisa para la cara•. 

•ucho monos de un cuarto de oraperio (Ic:<2SOmA.)) que regula 

a la salida un voltaje en C.D. de 8 Volts, 

Loa c4lculos matem6ticoa están dados como aiKUiente 
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pasoz 

- En la hoja de datos de información del circuito in 
tegrado 78H08 (reaulador de voltaje), se especifica que se -

requiere a la entrada de 6ate un voltaje mínimo (Vent.min.) 

de 10.5 Volts, para que áate funcione acertadamente a su ea-

lid•. 

Vent. 
Regulador de Ic 

Voltaje. Voltaje de Salida • 
regulado. Carga. 

¡:eraiinal 
C-6n. -

Y para el 78H10 se especifica que ae requiere de 12.5 Volts¡ 

por lo que para regular al 78H08 en loa 9 Volts a su salida, 

ae requerir6 un voltaje de 11.5 Volt• m!nimo. 

- Para fines de,c4lculoa, se aupondr6 una corriente 

de carga (le) de lOOmA, para prevenir alaGn error: 

V 

.l 
Vrizo 

T (pico) 

t 

El voltaje de pico que ae tiene en el secundario del trans-

for•ador, ea de: 
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V• • ./"1' • Vrma 

Vo • ./T• (12 V.)• 16.9706 V. 

El voltaje de rizado ea dado por la siguiente ecuaci6n: 

el capacitar C6 ea aeleccionado como un valor tipico de cap~ 

citancia para estos fine•, aai C6 •· 470 pF. 

Vrizo(rma) • 2.4•Ic 
e 

Yrizo(ra•) • 2.4•(100) • 0.5106 Volta, 
410 

El voltaje de rizado de pico ea entonce•: 

Vrizo(pico) • ./T • Vrizo(rms) 

Vrizo(pico) • ,/T•(0.5106 V.)• 0,8845 Volts. 

El nivel de e.e. del volt.aje a trav6a del condensador C6 ea: 

Ve.e. • V• - Vrizo(pico) 

Ye.e. • 16.9706 - o.8845 • 16.0861 Volts. 

Entonce•, el porcentaje del voltaje de rizado a trav6a del -

filtro condenaador C6 eai 

riao • 2.4.Jc • 1001 
e. ve.e. 

rizo • 2,4•(100A • 100% • 3.18761 
(470).(1 .0861) 

Aai, el voltaje a trav6a del filtro condensador C6 tiene un 

rizado de •lrededor del 3.18761 0 Y. c•e a un volt•je alnimo 

••• 
Vent.•in. • Va - 2•Vri&o(pico) 

Vent,mln. • 16.9706 - 2•(0.8845) • 15.2016 V. 

Por lo tanto, el voltaje m&a bajo que se mantiene a trav6a -

del capacitor C6, es do lS.2016 V.; por lo que •upera la ea

pecificaci6n del Vent.mln. para el Cl, que ea de 11.S Volta. 
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- Ahora el circuito intesrado 78H08 ea diseftado de -

la ai9uiente foraa, para obtener a la salida loa 9 Volts re

queridos para hacer funcionar al sistema detector.: 

Vent, • 20 78HOB Vsalida • 9 VoltaT 
Volts 

u! RlO 

I del Lb:: 
Coa6n. 

12! 
5mA. Rll 

~ 

RlO • v
1
aa

1 
• 8 Volta 

laA. 

110 • 8kE = 8.2kE. 

Rll • Yff. Volts 
6aA. 

Rll • 167 E= 150 E. 

Vxx 

+ Vxy 

.l 

• 8 Volta, 

• 1 Volts, 

La• corrientes son fijadas para que el regulador opere a los 

9 Volts: 

I del Coa6n • 5aA, 

Il • laA 

12 • 11 + (I del Coa6n) 

12 • laA + SaA. 

12 • 6aA. 
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C A P I T U L O 6 

DISERO DEL DETECTOR DE IHPRESION GENUINA 

EN UN BILLETE DOLAR 
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6.1 DISENO DE UN DETECTOR DE IHPRESION GENUINA. 

El desarrollo del disefto del detector de impreai6n -

aenuina, ea basado en realidad, en la medici6n do loa espea~ 

res de la tinta, que como ea expuesto en capituloa anterlo-

res, ae participa de la manufactura del d6lar original; lo -

cual indica que dentro del sistema de impreai6n, 6ste poseo 

tanto la t6cnica de intaglio como la de tiposrafia. 

Al contar el billete con la impreai6n de intaglio en 

su ma1orla, hace 6sto un siate•a de seguridad (v6lido para -

aer aprovechado para su an61iaia); pues el espesor de la ti~ 

ta ea mucho mayor que cualquier otro sistema de impresi6n -

falso con que •• pudiese fabricarae 6ate. 

6.1. l ALGORITMO. 

El prop6aito del diaefto ae puede reauair en los ai--

1uientea pasos ordenado•; 

t.-) Generar un flujo maan6tico para que atraviese -

la aecci6n tranaversal del billete. 

2.-) Captar por medio de una bobina el flujo que 10-

1r• atraveaar la aecci6n del billete. 

3.-) Convertir eata se~al de flujo en una medici6n -

de .espesor por aedio de artificios electro111agn6ticoa, pitra 

aer mostrado al operador. 

6.2 CRITERIOS Y DESARROLLO DEL SISTEMA DETECTOR. 

Coma parte fundamental del desarrollo del sistema, 
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ae cuenta con el antecedente de que el billete dólar eat6 i~ 

preso con el sistema de hueco grabado en su mayorla. Asi, 6~ 

to hace que el grabado con la tinta en el billete sea de un 

•ayor espesor, en comparoci6n con un billete falso (que coao 

•• en su •ayoria est& grabado por medio del sistema offset)~ 

Esta diferencio de espesores en lo tinta, es totalmente apr~ 

clable y valuable para un ai3te•a que ea dlaeAado para •adir 

el eapeaor de la tinta. 

El alateaa detector de l•preal6n aenuina estar• bB•5, 

do en la producci6n de un flujo •aan6tico ce1) que aer6 creA 

do por medio de una bobina primaria; a la cual se le ao•ete

ra una corriente e16ctrica (1) con el fin de producir el fl.!!, 

jo ••an6tico (este fen6aeno electroaaan6tico ya fue con ant.!_ 

rioridad explicado). En eate caao la bobina pri•aria ea una 

cabeza •aan6tica (1), la raz6n •• la •onipulaci6n de ella, -

ea auy pr6ctica en co•paraci6n con una bobina que no eat6 e.n. 

capaulada: aunque •'• •in eabarao, ae puede utilizar cual--

quier otra bobina (de cualquier forma y n6cleo) aiempre y 

cuando cumpla con la condicibn de producir un flujo •aan6ti

co. 

De esta formo, el flujo que es producido por la cab.!_· 

za aagn6tica ea radiado para que atraviese por la aecci6n 

transversal del billete dblar, con lo que ae deterainar6 su 

eapesor. Tal como ae muestro en la siguiente ar&fica 6.2.B. 

Ahora bien, el flujo dispersado en el entrahierro 

primario es directamente proporcional o la cantidad de co--

rriente administrada en la bobina, y este flujo ea por tanto 



144 

evaluado del otro lado del billete por medio de una segunda 

bobina que ea aaiaiamo 1 una cabeza magnhtica (2) por las miJ!. 

•aa razonea que anteriormente se explicaron. 

Billete 
[D61ar. 

~l 

I 

~~~Bobina Primaria 
(Cabeza Hagn6tica). 

Impreai6n de Hueco 
Grabado, 

Gr6fica 6.2.D 

-Su 1611ca aer6 la de auponer que un billete (alao ea someti

do en eate tipo de aiatema de detecci6n, el flujo ••sn6tico 

que atraveaar6 el billete aer6 mucho ma1or, ya que habr6 me

nor eapeaor de la pieza, y por lo tanto menor obatrucci6n o 

reaiatencta al flujo magn6ticQ, Al encontrara~· el flujo mag

n6tico del otro lado del billete, 6ate inducir6 una inducta~ 

cia Mutua en una bobina aecundaria (cabeza ••an6tica). 

Eato quiere decir, que al la bobina primaria prOduco 

un flujo masn6tico (01), no todo 6ate ae onlazar6 a la bobi

na •ecundaria (concatenaci6n); y la variaci6n de la corrien

te en la bobina primario (il) producir6 una fuerza electrom~ 

triz inducida en la bobina secundaria (e2), que dependor6 de 
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la var1aci6n del flujo enlazado por 6ato. Esto ea mostrado a 

continuaci6n: 

La bobina pri•aria con corriente 11 produce un flujo 

••1n6tico e11 a la porci6n de este flujo a trav6a de la bob~ 

na ••cundaria •• le ll••• e21. 

Katealticaaente, eato. queda: 

921 • M•tl 

dond~ H • Ea la inductancia autua producida P.or la bobina 

priaaria a la aecundaria. 

11 • Corriente en la bobina priaari8. 

e21 El flujo concatenado en la bobina aecundaria ·debi

do a la corriente 11. 

H • N2• .!!!il 
dil 

Henrios, 

J ai la reaiatencia maan6tica en la bobina ea constante, 6 -

en un inatante dado: la inductancia mutua se expresa comoz 
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Al registrarse en la aesunda bobina el flujo maan4tico que -

atraviesa el billete. lo que en realidad sucede es que ae tn 
duce en la bobina •ecundaria un voltajo, fen6meno que ea tr.!. 

tado en la Ley de Faradar. Aaf, 

donde e2 

" 
dil/dt' 

e2 • H•dil ....... Volt a, 

Ea el voltaje inducido en la bobina secundaria. 

Inductancia Mutua. 

Ea la variaci6n de la corriente en la bobina pri

•arta con reapecto al tie•po, 

Ea aai que Ja ae tiene un voltaje en laa ter•inale• 

de la bobina secundaria, miamo que puede ser amplificado pa-

ra aer evaluado, r aat dtcta•inar la cantidad de voltaje co

rreapondiente a un billete falao 1 a otro verdadero: Esto ec 

V • Billete Verdadero, 

F • Billete Falso. Priaaria. 
Ha1n6tica Pri

•aria). 

--: __ Bobina Secund•ri11. 
1 (Cabeza Ka1n6tt~, Se-

IQ~~~:l!J cundaria). 

Amplificador de Voltaje. 

V6l,tmctro 

A.C. 

o~ 
~ 
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El amplificador de voltaje es seleccionado de acuer

do a los criterios de anteriores capituloa, De donde se pue

de auaerir un amplificador diferencial para eliminar proble

mas de ruido y a la vez amplificar la aeAal • 

•• Rent. 

Rent. 1 

••• 

Aai•iamo. en lu¡ar del v6ltmetro ae puede colocar un 

rectificador de onda co•pleta para tener aeftal de C.D. y po

der aai introducir a un coaparador (o a un aedidor de C.~.); 

para qua en el aoaento en que el valor del voltaje rebaae el 

valor de "V", ae encienda un Led (o funcione un zuabador) 1 

que denote la falsedad del billete. De la misma foraa, ae 

puede introducir en este sistema los criterios de loa acces.2. 

rioa J de la fuente de aliaentaci6n usados en el aiateaa de

tector de tinta aenuina. 

6,3 ORIGEN DE LA CORRIENTE ALTERNA (C.A.) 

EN EL SISTEHA. 

Una vez que se tiene deaarrollado ya todo el eiatem' 

cabe hacer explicaciones de criterios en los fen6aenoa en 

donde no ae s profundizado con su debida importancia en pun-
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toa funda•entales; tal ea el caao en el orisen de la corriea 

te alterna en el sistema detector de improai6n genuina. 

Ea de orden imperio•o el que exista en la bobina pr.!. 

•aria una corriente alterna, ya que de lo contrario nunca se 

losraria que la bobina secundaria se indujera, ya que no ha

brl• una variaci6n del flujo con respecto al tiempo (Ley de 

Faraday), Para hacer cumplir esta ley clectromaan6tica fundA 

mental para 6ate aiate••• ae puede 109rar por dos formas, d~ 

pendiendo de la poaici6n que suarda la pieza a analizar: 

6.3.l 1.- EL BILLETE EN ESTADO ESTATICO. 

Alimentar a la bobina primaria con una corriente va

riable con respecto al tieapo; pudiendo •er cualquiera de 

lea etauientea aeftaleai 

·r /\ /\ V V t O LILt 
Trianaular. Cuadrad•. 

Aleatoria. 

donde i • 1 senvt 
• t 

V • 2'1f f 

Senoide. 
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E•taa aeftalea oscilantes pueden aer producidas por ala6n ciL 

culto electr6nico. En donde al aer la corriente variable. 

taabi6n aerl variable el flujo ••1n6tico producido¡ de eata 

foraa. se hace posible la·inducci6n mutua en la bobina a~CUJ!. 

darla. para originar aal un voltaje en aua terminales (e2) -

con el fin de aer aenaado. 

La operacl6n de este aiateaa ea con la C.A. coao ae

dida, J con el billete auardando una poaicl6n eatltica. 

i • C.A. 

l•pliflcador. 

V6ltaetro C.A.. 

La aeftal de flujo obtenida en la bo~lna secundaria depende -

directamente de laa coordenada• de la auperficle del billete 

que.se eat6 analizando¡ ya que el espesor de la tinta no ea 

uniforme en todo el billete, y por lo tanto en algunos pun-

toa se obtendr6 mayor o menor flujo concatenado por la bobi-
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na secundaria. Ea por eato que siempre ae debe de analizar -

un •i••o punto para una cierta denomtnaci6n de billete f ba

te sleapre aer' de un valor de voltaje constante. Por eje•-

plo, •i en un billete de l d6lar ae eligen por onallzar la• 

coordenada• en donde ae encuentran loa ojo• del personaje 

hiat6rico que ae encuentr• en el retrato (George Waahingtoft), 

(qua ea un punto clave 1 denotador entre un billete falao y 

uno verd•d•ro) •ate tendrA como resultado de el an6li•i• un 

valor de voltaje siempre con•tante para eeta denominaci6n, J 

aai con•ecuente•ente para cada coordenada eapecifica J para 

cada danoainaci6n. 

Un punto que ae penaaria que tendrla el •ismo valor 

en voltaje para toda• laa deno•inaeionea serta la malla que 

•• encuentra coao fondo del retrato. re que todo• loa bille

te• la po•een. Pero eato no ea e$i. puee 6ate atatema detec

tor ta•bt•n analiaa el r•v•r•o del billete. (•1 atravesar el 

flujo ••1n6tico (fl) por toda la •ecci6n transversal del bi

llete) que ea diferente en cad• una de las deno•inacionea. 

6.l.2 JI.- EL BILLEIB EN ESTADO D!NAMICO. 

En eeta ae1unda opci6n pt~valeca el voltaje en co--

rrtente directa; J• que en la bobina primaria circula un vo!. 

taje conatant• y por· lo tanto una corriente incapaz de Va--
riar de ai a trav•• del tie•po. H&a sin embargo para loarar 

que la bobina aecundaria aea inducida por el campo magnético 

creado por la bobina primaria, ea necesario que el billete a 

••••inar se encuentre en esta4o dinlmico, con una velocidad 
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constante, J con esto lograr una variaci6n en el campo magn! 

tico en relaci6n al tiempo J crear a au vez un voltaje capaz 

de aer cenaado por el v6ltmetro de C.A. que dictaminar6 el -

oriaen del billete. 

La variante en la ar6fica de corriente contra tiem--

po, que se registra en la bobina secundaria, es la no exis--

tencia do una acftal tan uniforme, como en el caso onterioren 

que la corriente primaria ae trataba de una seftal tan conoc!. 

da e identificada (como es una senoide, un pulso, etc.). En 

••te caao la aeftal no se tratará de una expreai6n tan conoc!. 

da, pero una vez obtenida 6sta, aer6 aie•pre constante para 

cada denominaci6n, puesto que la aocci6n del billete a anal!. 

&ar aer• aieapre constante (es decir, la misma en todas aua 

oportunidades) dentro de un 'rea de eapeaor variable. 

Hovi•i•nto del b~ 
llete a velocidad 
conatante. 

\ 

I • C.D. 

V6lt•etro C.A. 

.!U! aie•pre aerA cona 
dt tente para una -

cierta deno
minaci6n, 
araciaa al -
6rea de i•-
preai6n. 

Aa!, que la gráfica resultante del valor de la señal 



152 

cen•ada es constante para una denominación en especifico; J• 

que cada denominación cuenta con laa mismas caracteriaticaa 

de 1mpreai6n y linea. Por ejemplo: - Ambas gr.6ficaa hechas 

a una velocidad constante. 

t • t 

1 dólar. 20 dólares. 

Esta aeaunda opción de crear una corriente alterna -

con la pieza. para inducir a la bobina aecundaria, tiene la 

ventaja de analizar la calidad de impresión, adem6a de au B.!. 

pesar; aaJ co•o el de analizar al billete a lo lar10 de ,1, 

por lo tanto, ae analiza ••Jor 4rea de 41. La deaventaja que 

•e tiene, ea que esta far•• de analizar el billete ea a6a 

coatoaa J complicada; Ja que para loarar el objetivo de un 

deaplazamiento de la pieza a analizar, ae i•pleaenta un aia

te•a •ec6nico por medio.de rodillos. y de un •otorreductor -

de C.D. que da el siro a 6•tos. 

El voltaje au•ini•trado al motorreductor debe de •er 

con•tante P•ra que el siro que •u•ini•tre 6•te •ea constant~ 

para que a•t sea transmitido a la pieza con las •is••• cara.s;. 

teriaticaa de desplazamiento lineal; cumpliendo con la parte 

corre•pondiente de la constante lineal de la velocidad i•P•L 

tida al billete a tratar. Un sistema con estas caracterieti

caa bien podria ser el siguiente: 
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6.3.2.1 Hodelo Fiaico.-

Ea de vital importancia el m6dulo por el cual ae con 

ducir6 el billete d61ar para ser analizado; ya que se requi~ 

re de au•a prociai6n para que la aecci6n anal.izada de un bi

llete aie•pre sea la misma para una denoainaci6n preeatable-· 

cida, y sal evitar posibles errores en el dictamen de una 

pieza. 

El a6dulo podrla aer fabricado con acrllico, fibra -

de vidrio, o por al16n otro poli•ero compuesto; con un acab~ 

do bastante competente. El modelo debe de conatar con un par 

de rielea o lineas guisa, con el fin de que el billete aee -

colocado y conducido en una posici6n bastante adecuada y pr~ 

etas para au correspondiente an6liaia. Es aai que el módulo 

del chasis podria aer el ai¡uiente: 

Acrllico. 

Entrado del-1 Blllete;1-¡-··;····Q Salido del bi-
billete. =· ~ -----· _ llete. 

En la aecci6n B del módulo ae contarl con un •i•t••• e!ectr!!, 

nico-electromeclnico que austentarl el an6lisla monetario, -

el cual ea definido en la aiguiente poslc16n, y la contrapa¡, 

te reatan te que ya .fue tratada. 

6,3,2,2 Di11poatci6n de Elementos r Dispositivos en el S~.ste-
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Para un mejor resultado de an&liaia, ea necesario 

que a•baa bobina• (cabezas masn6ticas) est6n muy próximas al 

billete por •u• lados correspondientes, para loarar evitar -

el ruido que pudiese interferir¡ adem6s de una mejor aedt--

c16n de flujo •asn6tico al aproximarse las bobinas y loarar 

mayor inductancia mutua para la valorac16n. 

Para que las cabezas masn6ticsa eat6n próximas entre 

al con el billete, se ftjarA una de ellas a la parte del mó

dulo en su posición inferior, con el fin de que la otra cab.!. 

za •agn6tica se aproxime al billete y no se tenso que mover 

ambas. r ae hace •Óvil una cabeza 7 no embaa fijas, porque -

de lo contrario se tendria problema para que el billete en-

trara a la cavidad de an61tats, puee se correría con el ri•.!. 

10 d• que •e •tora••· 

L• •proxi•aci6n de la cabeza ser6 controlada por ••

dio de un at•te•a 1611co diaital electr6nico que tendr6 co•o 

tran•ductore• un par de ••iaorea 1 receptores de infrarrojo& 
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Al entrar el billete al sistema, lo que provoca inmediatames 

te ea que se interceda la luz infrarroja en el par 11 A'1 
• con 

lo que se envla una seftal para que se active el motorrcduc-

tor que impulsa el rotor de las rodillos. Al momento en que 

el billete sigue avanzando por el sistema, se obstaculiza 

aai•iaao el par de infrarrojos "B" con lo que se envla una 

•eftal con 6ate hecho, de activar el electroim6n que aitua la 

cabeza magnAtica primaria en una posici6n próxima al billete 

y a la cabeza secundar!& (En vez de aproximarse la cabeza 

con un electroim6n, también pudO haberse utilizado una biela 

y un motor). Aqul ea donde se inicia el an6liaia electro•aa

n6tico como ya fue descrito con anterioridad; asimismo, cabe 

resaltar, que ea conveniente que los pares de infrarrojos 

("A" y "8") esten aeparados entre ellos una distancia conai

derable para que la cabeza baje precisamente cuando el retr.a, 

to del peraonaje histórico del billete eat' pasando entre 

laa bobinaa. Eato con la finalidad de que ae anali&en la ca

lidad de loa retratos que ea muy buen punto para au anAliai~ 

aunque •e puede ajustar a loa requerimientos que sean necea~ 

rioa en au an6li•i•. 

Continuando con la trayectoria que aisue el billete, 

6ste termina por dejar de obstruir el paso de la luz fnfra-

rroja en el par "A", con lo que con.este hecho se desactiva 

el electroimán, y hace regresar a la cabe2a.ma1n6tica a su -

posición original, gracia• a un resorte que ae antepuso para 

tales finos. Es aqui en este punto en donde termina el en612 

sis del billete. 
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Breve tiempo despu,s, tambi'n el billete deja de ohA 

truir el paso de la luz infro rroja en el par "B", con lo que 

ae deaactiva por completo todo el sistema ol finalizar el 

funcionaaiento de loa rodillos. Se puede observar que el im

pulso de cada par de infrarrojos est6 determinado en tiempo 

por la lon1itud del billete, 

6.3.2.3 Stetema L6gico Dipital.-

Al influir un voltaje (+Vcc) en cada uno de loa Leda 

infrarrojos ("A" y 11 8 11
), ltatoa e111itiran uno seftol de existe.!!. 

eta de voltaje (1 16gico) para ser captados por la contropaL 

te, que es un receptor de luz infrarroja; que en este caso -

•• un fototranaistor infrarrojo. Al pasar el billete par 

cualquiera de loa parea de luz infrarroja se interrumpe el -

ha& luainoao. con lo que el Led de 6ete •iaue enviando una -

•eftal de lua (1 16aico). pero el fototranai•tor no alcanza a 

recibirla¡ con lo que •upone une ausencia de voltaje (O 16ai 

co) en el aiate•a. Eato 61ti•o ea aprovechado para controlar 

el aiateaa de anAlisia al aproxi•ar la bobina primaria a la 

pieza dudo••· 

A•i. la interpretaci6n 161ica ea la aiauiente; 

g1 
~16alco. 

~ 

l 16aico, 

. ---···---··-··-·-------·-· O 16gico, 



illete. 

O 16gico. 

t • longitud del 
billete. 

En donde su siabolo1ia ea la ai1uiente: 
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Led infrarrojo, ~~ CFototransistor 
infrarrojo. 

Asi, el sistema 16gico en el detector ser6 el aiguiente; en 

donde entran al sistema dos aeftales ("A" y "B") para tener el 

control sobre el aotorreductor (H) que mueve loa rodillos, J 

sobre el electroialn (E) que aproxiaa la cabeza ••an6tica. 

Por lo tanto, H y E aer6n laa aalidaa del aiateaa 16aico. 

1 
Siateaa 

. 1 . L61ieo. r"-11 . ~ '---""~~~--' ' - :g ' 
t:l: . ~ 

A Sistema 

e L6gico, 

E 

H 

-



Para hacer el diagrama 16gico, primero ae eatableccn las 

ecuaciones, en donde se toma la siguiente convenci6n: 

o 

• R M 

o 1 1 

o o l 

l o l 

l 1 o 

Ausencia de voltaje 

Voltaje constante 

• 
o H i•B 
1 H ¡.e 
o 
o E ¡. ii 

Apagad~. 

• Encendido, 

+ i·B + A•Ü 

+ A(!) 6 
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Una vez obtenidas las ecuaciones, se procede a construir el 

diagrama que los aatiafasa; verificando con lo tablo de ver

dad correspondiente. 

A 
8 

INV 

XOR 

INV 

H 

AND 
X E 

La tecnologia recomendada para laa compuertas 16gicaa del 

sistema detector, ea la CHOS, ya que ofrece gran versatili-

dad en su auminiatro, e inmunidad al ruido. Aa1 que se elige 

un circuito integrado de: 
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Compuerta: XOR • 14070 

AND 14081 

INV • 14049 

OR • 14071 

El Led infrarrojo puede ser el TIL 32 que es de poco olconz~ 

pero que es suficiente paro lo distancio en que se emplear&. 

Asimismo, el fototransistor puede ser el TIL 81. 

6.3.2,4 Sistema de Potencia.-

El sistema de potencio se utilizo poro relacionar lo 

etapa de l6gico digital, con los dispositivos olectromogn6tÁ 

coa encargados de hacer l~s movimientos mec,nico' para cum-

pl ir con las disposiciones de la etapa 16gica. Un sistema de 

potencia puede ser el que cuente con un opto-acoplador, el 

cual tenga la funci6n de acoplar la etapa de potencia, con 

la de l6gica: 

Sistema 

Digital, 

----'Transistores
de media P.2. 
tencta. Optoacoplador, 

E 
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En este sistema de potencio. se cuenta con el auxt-

lio de transistores de media potencia, que so encorgon de m!!. 

ncjor lo corriente que demanda el motor o el clcctroim6n ee

g6n sen el caso. Este transistor puede ser un HJE340 (NPN de 

encops~lodo T0-126) y que es bastante capaz de manejar las -

copacidados que pudiesen ser utílizodns por los posteriores 

dispositivos e16ctricos. 

Asimismo, en lugar de utilizar un transistor de pa-

tencia, se pudo haber empleado un opto-acoplador con solido 

en Par Dorlington (que ayudo a manejar lo corriente demanda

da por los dispositivos) pero en caso de que seo excesiva lo 

demanda paro un circuito integrado opto-acoplador, se utili

za un transistor de potencia, En el presente ejemplo se em-

plea un circuito integrado opto-acoplador ~IL 111, 

Finalmente, el sistema detector completo, queda de -

la •iauiente forme. 
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Amplificador. 

V6ltmctro C.A. 

Diseño del Detector para el Billete 

en Estado Din6mico. 
DIAGRAMA 6.3.2.D 



C A P I T U L O 7 

DISERO DEL DETECTOR DE TINTA E IHPRESION GENUINA 

EN UN BILLETE DOLAR 
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7.1 DlSERO DE UN DETECTOR DE TINTA E IHPRESION GENUINA. 

El desarrollo del disoño estará besado en las carac

teristicas y propiedades do la tinta y lo calidad de impre-

s16n quo ofrece el billete d6lor, Ambos propiedades del bi-

llete JB fueron explicadas con anticipoci6n. La diferencia -

del presente diseño, a comparac16n de los doa anteriores, es 

que se tendrA CJ9 hacer en un solo sistema electromaan6tico: 

contando para con ello con una cabezo mogn6tico, a la cual -

se le medirA su inductancia cuando eat6 en contacto con la 

superficie del billete (que contiene propiedades ferromosn6-

ticoa y de impresión en intoglio), 

Por lo tanto, el presente diseño ea el m6a confiabl~ 

ya que 6ste a lo vez de comprobar la presencia de tinta fe-

rroaaan6tica 0 verifica el espesor da la tinto desarrollado -

en la impresión. 

7.1.l ALGORITMO. 

El prop6aito del diaefto se puede resumir en loa ai--

1uientea pasos ordenados: 

l.-) Definir la inductancia de la cabeza aa1n6tica. 

2.-) Colocar la cabezo ma1n6tica energicada ••.-la su

perficie del billete en donde 6ate posea tinta f6rrica. 

3.-) Constatar el aumento de la inductancia por •e-

dio de la medición 1 comparaci6n. 

7.2 CRITERIOS Y DESARROLLO DEL StSTEHA DETECTOR, 
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El elemento sensor (cabezo magn6tica). cuenta en su 

estructura interna con uno bobino, la cual es enrollado en -

tan solo un extremo del n6clco ferromogn6tico. Este n6cleo 

tiene un pequeño entrehiorro, el cual por tenor dicha carac

teriatica puede sor comparado con la forma semejante a la de 

la quinta vocal, (una U). Esto es aprovechado, ol colocar el 

entrehierro del n6cleo sobre la superficie del billete con 

tinta con ferrama¡n6tico o ser analizado, (o sea, sobre el -

•aterial con dichas propiedades) para de esta forma comple-

tar un circuito masn6tico. 

Desdo que lo tinta ferromagn6tica empieza a ser medA 

da en esta porci6n del circuito magn6tico, lo reluctancia 

del •iamo e•pieza a decrementarse, y por ende aumenta la in

ductancia de la bobina; 111i11ma que est6 determinada (en parte) 

por el e•pe11or de la tinta (ea decir, por el sistema de im-

preai6n de hueco arabado). Aal, al medir la inductancia de -

la bobina (cabeza maan6tica), el espesor del material ea de

ter•inado. 

Dicho en otras palabras, la cabeza magn6tica produce 

un flujo magn6tico (al introducirle una corriente), misma 

que recorre todo el n6cleo fArrtco 1 atraviesa el entrehie-

rro; au••ntando en eate tramo au reluctancia. Asl, al colo-

car ta cabeza sobre la tinta de material r•rrico, la reluc-

·tancia del entrehierro dia•inu1e considerablemente, puea JB 

tiene un ca•ino de •enor reluctancia por el cual pasar el 

flujo ••an6tico •. Pero adeaAa de importar la caracteri11tica 

de la tinta f6rrica, tambiAn importa en buen grado, el 6rea 
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transversal sobre el cual vo a circular el flujo magn6tico. 

yo que entre m6s grande sea el 6rca 0 menor reluctancia habr6 

de la mismo J he aqul la medici6n del espesor de lo impre--

si6n ¡ pues aunque vario la calidad del espesor en ton solo -

algunos cent6simas de mtlimetro, este decremento del 6rea 

transversal (o camporaci6n del 6rea transversal del n6cleo 

f6rrico de la cabeza magn6tica) aupone una mayor reluctancia 

con la correspondiente disminuci6n de flujo magn6tico, lo 

que a su vez rebaja la impedancia de la bobina, au•entando 

la intensidad en ella. H6a sin embargo, so opta por valuar 

la inductancia de la bobina (que ea inversamente proporcio-

na l a la reluctanciah ya que se alcanzan a apreciar en su Y.!!. 

lor aunque sean cambios muy pequeftos; y en cambio en el va-

·lor de la corriente .no ea tan apreciable este caabio de eap~ 

sor para au aedici6n. Asimismo, ae val6a la inductancia y no 

la reluctancia, puea ea mucho m6a f6cil medir la inductancia 

con ele•ontoa flaicoa, ain afectar desde luego, la preciai6n 

que registra la variaci6n de la reluctancia. 

Para entender lo que en realidad acontece en una ca

beza magn6tica al realizar esta operaci6n, se procede a cona 

truir J calcular el aodelo del detector, pero ante• ·ae to•an 

en cuenta unos antecedentes de circuiteria •a1n6tica p&ra a~ 

aejante• fines. 

7.3 CIRCUITO MAGHETICO. 

Se le llama circuito aagn6tico a la deacripci6n ce-

rrada que realiza un flujo. magn6tico, J 6ato debido a la ae-
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mejanza que prevalece con un circuito el6ctrico. 

El circuito magn6tico más simple e ideal es aquel 

que posee un núcleo toroidal, ya que todo el flujo magn6tico 

que ae produce por la bobina estar& encerrado por el devana

do, produciendo un gran valor de inductancia por unidad de -

volúmen. Adem6a, las inductancias toroidales son relativamo.!!. 

te inmunes a los campos maan6ticoa par,aitoa. 

Aai, el an6liaia del circuito masn6tico toroidal qu.!, 

da de la siguiente forma: 

-1 
'~H·dl • N•i 

H•l • N•i 
H • li!.!. 

1 

donde: N Número de vueltas de la bobina. 

1 Corriente aplicada a la bobina. 

Por lo tanta, F • N•i, donde F • Fuerza maanetomotriz (mmf). 

Ea aaJ que por aemejantos loa circuitos el6ctricoa -

con loa magn6ticoa, se puede entablar una relaci6n entre am

bo• de au11 parámetros ff.sicoa. (Relaciones entre campos), 

Intenaidad de Campo E 

Denaidad de Corriente ~ 

Conductividad ~ 

a V"• E 

Corriente i • S A d•dA 

i .. tl•A 

t e 

Inten~idad de Campo H 

Densidad de Flujo ~ 

Per•eabilidad p 

B •,....u 
Flujo e • S 8· dA • 

6' - 8• A 



H•f F • S H•dl 

F - H•l 
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De lo anterior se puede deducir que un circuito mag

n6tico puede ser tratado como un ci.rcuito el6ctrico, por lo 

que se puede determinar la "Ley de ohm ma1n6tica" ya que se 

cuenta con las analogias de la corriente, voltaje y reaiatea. 

cta. 

Aai, la ley de oh• e16ctrica ea: 

R • 1 • I! 
T-A • 

i • V 
ií 

JE:.!.. y 

l 
•• v 

-;:r 

En consecuencia, magn6ticamente ea; 

e I' • H t' • 1!.:.!. - Jl • !: 
1 1 

A.al, desde que e ea la contraparte de i, y F la de v, 

ae tienet 
F • IR 
i 

en donde ~ resulta ser la resistencia magn6tica llaaada "Re-

luctancia11
; ~. _1_ ,. .. 

Por lo tant.o, al establecer la "ley de ohm maa~n6tic~ 

se tiene la at1utente analoaias 

Et e r e 

Ley de Oha i • V 

Resistencia R • ..L.:...J,.. 

• 
'i 

--·-... .. 
a nAtico 

Reluctancia IR _1_ 
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Ahora bien, en el caso particular de la cabeza magn! 

tica (que posee la forma semejante a la do un toroide con la 

variante de una pequefia interaecci6n de un entrchiorro) se 

tiene que la constituci6n de la mayoria de ella es hecha 

por su n6cleo de material ferromagn~tico, en el cu&l se cum-. 

ple que ~f >>po (pf • permeabilidad del material f6rrico, y 

po • permeabilidad del aire) y que el campo es aproximadamen 

te constante por tonto; debido a que lo mognetizaci6n pravo-

cada inicialmente en la zona de la bobina, se extiende a to

do lo largo del n6cleo. Como resultado de esta magnctizaci6~ 

el flujo en el material f6rrico es mucho mayor que el flujo 

que existe a trav6a del aire y el procedimiento de an61iaia 

del circuito magnético puede ser oplicodo tomando en cuenta, 

adicionalmeñte, que la reluctancia de una trayectoria de ma

terial ferromogn6tico no es constante ya que depende de la 

permeabilidad, Es por ello que so debo conocer la curvo de 

magnetizaci6n del material (ei. este caso del n6cleo de la C.!, 

bezo y de la tinta f6rrica) para obtener la permeabilidad p, 

para un valor dado de la intensidad magnética H. 

7.4 CONSIDERAClON DE LA CABEZA HAGNETICA 

COMO CIRCUITO HAGNETICO, 

Para finea de an6liaia 0 se hace la aupoaici6n admia,! 

ble de que el flujo magn6tico solamente cruzari el entrehie

rro (por la trayectoria de menor reluctancia) y aeauirA el -

flujo en el n6cleo ferromaan6tico co•o ai no hubiese un en-

trehierro, Ea asi que entre mAa grande aea la lonaitud "le" 



del entrehierro. menor serA justificada la suposición. 

le 

dondei N • N6mero de vueltas en la bobina. 

lf • lonsitud del n6cleo ferromagn6tico. 

le lonaitud del entrehierro. 

a • corte tranaveraal del n6cleo. 

b corte trana•eraal del n6cleo. 

I Corriente excitadora de la bobina. 

de N, 
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Una vez que las lineas de flujo eat•n en el aire (en 

el entrehierro) 6ataa no son forzadas a sesuir ninguna tra--

1•ctoria eapeclfica, sino que son librea de esparcirse. La -

fi.aura aiauiente muestra una vista aproximada. del flujo alr.!!. 

d.ador del l!aite del entrehierro. 

Ondea•iento de laa 
/ lineas de flujo -

•aanlttico. 



.. 
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Esto indica c6mo las lineas llegan a ser curvas cer

ca de los limites y c6mo ~etas tienden a esparcirse lejos de 

la tra1ectoria horizontal recta. Tal fen6meno ea conocido e~ 

ai.o "Ondeamiento". 

Si el entrehierro ea extremadamente corto comparado 

con las dimenaionea de los cortes transversales del n6cleo -

(a y b), ea posible ignorar el "ondeamiento" completamente, 

sin cometer ning6n error serio. En este caso el entrehierro 

es considerado comoºotra parte en serie con el circuito mas-

n'tico. Su reluctancia es: 

R•~ 
po•Ae 

donde "le" 1 Ae" son las dimensiones del entrehierro,_J po 

es la permeabilidad del aire. 

Para emplear el concepto de circuito •a1n6tico, ea 

necesario correair de una •anera aproximada J emplrica el 

error que cau•a el entrehierro. La correcci6n conaiate en la 

•uatituci6n de "Ae" (6rea de la •ecci6n tranaveraal del en-

trehierro) a un valor also mayor que el 6rea de corte trana

veraal del n6cleo forro•asn6tico adyacente del circuito. El 

•6todo •6• frecuentemente adoptado en loa c6lculoa de "Ae" -

ea el de •u•ar la lonsitud de· "le" del entrehierro a •,!i• di

menaionea de corte aeccional. Aal. la aecci6n transversal 

que cruza el flujo, ea una aecci6nrec.t~ngular con las di•en

aionea lla•adaa "a" 1 "b", por lo que •• tienes 

Ae • (a + le) • (b + le) 

MAa sin embar10, para dar inicio a loa c4lculoa en 
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el circuito magn6tico 0 ea necesario el conocer las unidades 

empleadas en cada uno do los par6metros. 

7.5 SISTEMA DE UNIDADES. 

Un problema ordinario ea enc~ntrado en el trabajo R.!!, 

•6rico de las unidades. El uso de unidades HIS (aceptadas 

univeraalaente), deseables desde un principio por la consis

tencia, requerir& que las condiciones o dimensiones fisicas 

del n6cleo (1 J A) sean expresadas eñ unidades m6tricaa. Pe

ro desde que la pr&ctica en el disefto y la manufacturaci6n -

en loa Estadoa Unidos de Horteam6rica persiste en el uso de 

unidades inglesas (ea dificil un cambio a unidades m6tricas 

ade•6a de causar dificultades inimasinablea y un cambio para 

herraaientaa, caabioa de partea, etc.), eataa diaensiones 

tienen que aer convertid•• desde unidades ingles•• haata las 

uaid•des •Atricaa¡ por lo que en au lugar. ha aido encontra

do •'• •i•ple J m&a eficiente para ajustar lea curvas de 8 -

contra H a la• unidades ingle~aa. Oe esta manera, la escala 

de las abciaas (H) de la curva son marcadas en Amperea-Vuel

t• por pul1ada (A-vuelta/in.). En tanto que·~ la escala de 

l•a ordenadas ha sido tradicional el usar loa Webers/metro -

cuadrado 

na•• por 

(Tealaa), pero en au luaar 

pul1ada cuadrada (IL/in 2), 

ae utilizan loa lilolt--

desde que loa valoréa n~ 

•lricoa del orden de aaanitud aon expresados convenientemen

te de aat• ••nara. 

Da aat• for•a, no ae requiere la converai6n de unidA 

d•a para loa cilculoa de loa circuitos maan6ticoa que son 
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mantenidos consistontemento en este sistema do unidades in--

alesas, en el cual la unidad de flujo es el Kilolinea (KL). 

La necesidad para conversi6n se presenta como quiera que aes 

cuando loa resultados 6 informaci6n do cálculos del circuito 

••an6tico van a ser llevados en reloci6n con las cantidades 

el6ctricas o aec6nicaa. 

Unidades del Campo Hagn6tico. 

Distancia (1) 

Area (A) 

Hmf (F) 

lntenaidad de Campo 
(H) 

Densidad de Flujo 
(8) 

Flujo (e) 

HlS 

Metros (m) 

Metros cuadrados 

<•'> 
Ampere-vuelta 
(A-vuelta) 

Ampere-vuelta 
por metro 
(A-vuelta/a) 

Weber por •etro 
cuadrado 

(Wb/a2> 

Weber (Wb) 

In le aa 

Pulgadas (in) 

Pulsadas cuadra-

daa (in2 ). 

Ampere-vuelta 
(A-vuelta) 

Ampere-vuelta por 
pulgada 
(A-vuelta/in) 

lilollnea por pu1 
aada cuadrada 

(lL/1n2> 

lilollnea (lL) 

Ea aal, que en la ar6fica 7.5.B.l y en la sr6fica 7.5.B.2 • 

muestran las curvaa de •agnetiaaci6n del acero laminado, que 

ea el eleaento f6rrico del cual est6 hecho el n6cleo de la -

cabeae aaanitica¡ y del hierro fundido, del cual poaee.part! 

culea la tinta del billete; en donde la gr6fica 7.S.B.2·•ueetre 

laa curvas en una escala logarit•ica que permite hacer lect~ 

ras exactas sobre un promedio amplio de valorea de intenel-

dad de campo (H). 
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AL CIRCULAR UN FLUJO. 
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A continuaci6n so analiza con m6s detalle lo cabezo 

maan6tica 1 que por ai misma es considerado como un circuito 

••an6tico en serie. 

Para esto, ae consideran v&lidas tres suposiciones; 

1.-) La diatribuci6n de flujo es uniforme en todo el 

n6cleo~ tomando para loa c6lculoa tan solo la linea media de 

flujo. 

2.-) Se ignora la hist~reaia completa del n6cleo fe

rroma¡n6tico, y tan solo ae emplea la curva de magnetizaci6~ 

3.-) Se asume que el escape do flujo os negligente. 

El c6lculo eat6 dirisido a conocer el flujo magn6ti

co (aenel'ado ·por ·una··corriente aplicada a la cabeza), para -

poder aai calcular la inductancia (L) variante, 

7,6.1 Pri•er tt•tador Reluctancia en Serie . 

•. s -· I 
7.5 -· 

N • 700 vueltaa. 



a • 2mm, 

b • 1.7mm. 

F • ff•I 

F • N•I 
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le • SOO pin. 

I • 4mA. 

(700vueltas)•(4mA.) 2,8 A-vueltaa. 

Hf•dlf + He•dle 

N•l • Hf•lf + He•le 

donde: Hf • Intenaidad magn6tica on el núcleo ferromagn6tico. 

lf • longitud medie a través del núcleo ferromagn6ti-

ne: 

co. 

He • Intensidad masn6tica en el entrehierro. 

le • lon1itud del entrehierro. 

Defini6ndoso H J ~ para cada material: 

Hf • Df , He • !!.!. 
pf pe 

illf • 1f , IR• • _lL. 
pf• Af po•Ae 

••• Bf•Af , ee • Be•Ae, por tanto, 

e • •• • • • 
Por lo tanto, por la "ley de oh• magn6tica", •• tie-

F • N•l <IR< + IR•>·• 
El circuito •aan6tico con dos reluctancias en serie puede r.s, 

salvarse mediante el ai¡uiente circuito e16ctrtco equivalen

te al de la cabeza ••an6tica, 
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F N•I 

inglesas son: Loa conversiones a unidades 

flº • 4-rl' 10-7 Vb/rn2 
A-•uelta/m 

3. l 9 l 9X lo- 3 ~l'-'L,,_/_.t,,nc,2~~
A-vue l ta/in. 

lf • 8.S•m + 8.Sa• + 7.Sam + (7,Smm - 500 pin) 

lf • 1.2594 in. 

Ae • (2111111 + 500 p.tn) .. (1.7111m + SOO J.lin) 

Ae • 5.34311\0-3 tn2 • 

Af • (:Zmm) • (l.7mm) • s.21110- 3 tn2 • 

Una ve& establecidos las unidades, se procede o los c6lcu-

loa ••t•••ticoa. 

~e • 29.318 A-vuelta 
kL 

soox10·6 

"ºr iteraciones. •• supone un flQjo de O.OSlL: 

Bf • ..l. • O OS • 9.4877 IL/in2 , valor que ea 
Af 5. 21110-3 

bu•cado en la -

cur•• de ••anet.izac::i6n de la ar•ftca 7.S.0.2; a lo que •e obse~ 

••· una correspondencia de Hf • 1.09 A-vuelta/in. 

Su•titurendo en la f6r•ula: 

F Hf•lf + tR•·G 
F (l.09)•(1.2594) + (29.318).(0.0S) 

F • 2.8386 A-vuelta por lo que se considera ace~ 

table eate resultado. 

1.6.2 Seaundo MAtodo: Propuesta 1 Errar (Iterativo). 

La diferencia b6sica en este aeaundo mhtodo. ea la -
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elaboraci6n de uno tabulaci6n, en la cual se trabajen con 

las f6rmulaa 0 • B•A, B • p•tt, F • H•l, y la curve de 

megnetizoct6n, Pera ol anAlisie del entrehierro, lo reloci6n 

entre H y B no ea encontrada desde uno grAfica (le cual se-

ria una linea recta dibujado en una'.eacala un poco diferent~ 

de la usada para el material del n6cleo); sino que se utili

za la fórmula Be• po•He ya que en el aire si ea lineal, -

por lo que queda de la siguiente forma: 

He • !!!. • 
po 

C6tculoa; 

Be· • 313.293•Be 

3, l919Xl0-J 

Se busca F • H•l • 2.BA-vuelta, por lo que se inicia 

con 2.8/2 • l,4A-vuelta. 

Parte A .1.-ea R H 

Ferro••1n6tica 0.0527 5.27110-3 10 1.1116 

Entrehierro 0.0527 5,3431110-3 9.8632 3.0901103 

1 

1.2594 

500110-6 

H•l 

1.4 

1.5450 
2.9450A-vueÍta 

Co•o reault6 2.94,.. 2.8, ae intenta ahora con un O • 0.05 

Parte 0 A.rea B H 

Ferromagn6tica 0.05 5.27Xlo-3 9.4877 1.09 

Entrehierro 0,05 5.343lXl0-3 9.3579 2.93171103 

, u • ., 

1.2594 1.3727 

500110-6 1.4659 
~2~.~8~3P.8~6~A~-~,-.-.~l~t-a"' 
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Por lo que este reaultado comprueba al anteriormente obteni

do por el primer m6todo. 

Cabe hacor mención que la ºbaja" de 11•1 e través del 

entrehierro es del mismo orden de magnitud que la de la por

te de metal entera del circuito masnético. Esto ea debido a 

la aran diferencia en la permeabilidad. De cierta manera, 

le<< lf, as! como He>> Hf, r la desigualdad entre los produ.E,. 

toa ff•l resultan aproximadamente equivalentes entro si. 

En .cualquier caso, el entrehiorro suma en gran pro--

porción a la reluctancia total del circuito mogn6tico, Esto 

la hoce m6a lineal; esto es, que la curva de aaturoci6n (0 -

contra F) tiene monos curvatura que lo que ésta tendria sin 

el entrehierro. 

BeAe va Hele 

0 va F -----

F 

Curva de Saturación. 

Tan pronto como el valor de la deneided de flujo "Bt' 

ae encuentra debejo de la rodilla de la curva de magnetiza-

ci6n 1 el entrehierro requiere •ucho •6• A•peree-vuelta que -

le parte ferro••an6tica del circuito masn6tico; es~o ea, la 

reluctancia del ~ntrehierro ea •ucho mayor que aquella de la 

parte .ferro•a1n6tica° CIRe> .IRf). Si el entrehierro fuera de -
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••ror lonaitud, la reluctancia de la parta farro•a1n6tica 

lle1arta a aar nealiaante, J la curva de aaturaci6a eape&a-

rta pr•ctica•ente a coincidir con la linea de entrehiarro 

Be•Ae contra He•le. 

La coincidencia da la curva' da aaturaci6n con la 11-

nea de entrahiarro ae extenderte aola•anta beata al punto en 

donde al n6clao farro•aan6tico lleaarta a aar aaturado¡ daa

d• ah!, la curva da aaturaci6n aradualaanta ea doblarla ha-

eta la derecha de la linea del entrehierro. 

auieni:"a1 

~f • --1.f_ 1 por lo qua ea requiera pf. 
11f•Af 

p• • H • ~ ••. 100 

~f • ___ ..... 1,.. 2"'5"'9"4,__...,. ... 
(l.7043)•(5.21110-S> 

r anterloraaata •• obtuvo ~· • 29.311 A-wualta/IL, for lo 

••• ae p•••• concluir la raluctaacta total del circuito. 

lltotal • 11< + 11• • 27.4549 + Z?.318 

• s.6113110
6 .¡.· •-1·ets• 

Ahor• ••calcula la laduct•ncie (L) del circuitO ••a•6tlco.· 

Por le ler •• rarada1,el woltaJ• inducido aai 

a • •·ff wolt 

Si la •abina praaeate una lnductaacia da L, al aiaao 

walor del voltaje inducido puada aar aspraaado •• la •lauiaa 

ta for•11 
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• • L•ft •olt 

eatoncee1 L•ft • •·M 6 

L •·tt Henrio 

L • •·t por le "l•J •• oh• ••1n6tlc•"• F • lit•t • 

l••titur•n•o• t • F/11 

L • •<•·¡!•> • f Henrio (B). 

•••• Ltot•l • 1 2 • <?oo> 2 • 86.309 •ª· 
Jtotai -,-.~6•7&7&31'1-0""6r 

•:ln pre

••nc:l.a -

ferro••1nltlc• ea el eatrehlerro. 

7.7 A•ALllll CUALITATIVO DIL llLLITI. 

I• •• •tll•t• a•••lao, el •••••or •• la tlata.f•rrl

ce •arla eatre loe J •lla (co•para•l• al ••P•••r •• •• ca••-

11•) r lee 0.1 •11• (c••t•ra•l• al ••P•••r •• la teprealla -

•• laa •••11•• •actllaree), ••••••••••• ••••• 1••10 •• la• -
ceer••••••• a aaell•ar. le ael ••• la ••perficle 9 aaell•ar 

al .. pra •a .. rl ••tar ••tre •• raaao •• •alor•• ••r eproal••

••• r ·aaaca ••••rl r••••ar aa 9'aleo ••aote•o·por la call••• 

•• •• •&lleta recleate .. •t• l•pr•••I par~ et •• peco •••or -

fer el •••a••&• ••1 •&•••· I• eel ••• •• •c••••.1• ••••r .. •&•a 
fr• •• •&• .. •••&•el•••· 11 .. ,.r.••••••r ••ti•• la• 11·-· 
•••••• l•illoch• •• , aarc• •• , •illate, ' la .... r •• •1 rs 

trato , r&r••· 
A•I, ••a ••ra C•al••ler porcl6a •el ••llel:e a aa•li

aar (••• •• ••co o ••c•o •••••or) •• ti••• •• 6roa ••s 
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I 

~Billete d6lar. 

tinta. 

Ab .. (c•b) 

donde·: Ab .. Area del billete en el punto de mayor o menor -

espesor. 

e Espesor de la tinta ferro•aan6tica, 

b Lon9itud tranaversal de la cabeza maan6tica que 

e• iaual a la longitud del billete a aer anali

zado. 

Y ae supone esta 6rea de aecci6n tranaveraal de an6-

li•i•, ya que el flujo magn6tico prefiere fluir por el mate

rial de ••nor reluctancia, que en este caso ea por el bille

te, en lu1ar de irse por el entrehierro de aire. 

Sin eabarao, h•J que considerar para loa c6lculoa 

que al colocar la cabeza •asn6tica sobre el billete, lo que 

en realidad sucede, es que una parte del flujo <•> se ~ondu

ce por la tinta férrica del billete (Ja que presenta menor -

reluctancia), J la parte restante por el aire, ya que no ea 

posible qua todo ol flujo so conduzca por un Area tan peque-
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aa como es el espesor del billete. 

Es asi, que en analogía o16ctrica, del circuito mas-

n6tico, esto es representado por el siguiente diagrama esqu~ 

mático, 

Circuito Hagnbtico. Circuito eléctrico an6lo
B0; 

donde le parte corre•pondiente (1) del circuito ea la corre~ 

pondiente al n6cleo f6rrico de la cabeza, La parte (2) ea la 

corre•pondiente al entrehierro, J la parte (3) a la porción 

del billete a analizar, 

Co•o ae puede obaervar, el billete y el entrehierro 

quedan en paralelo, J a au vez ambo• en serie con el n6cleo 

flrrico de la bobina. Aal; 

don.dei IRtota l 

01 • 02 + 03 

IRtotol • IR! + ( 1112 11 IRll 
~total del circuito (que ea la considerada 

en la •edici6n de la inductancia de la cab~ 

za ••1n6tica), 

Una vez considerado lo anterior, se procede a reali-
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zar los c6lculos pora el mayor y el menor espesor del bille-

te, 

7.7.1 Ha1or EsI!esor 1:3 mils}: 

Ab • (c•d) (3mila•l. 7mm) -200. 79Xl0-6 tn2 . 

Porte • A reo B H 1 

F6rrica o.os 5.27Xl0-J 9.4877 1.09 1.2594 

Entrehierro 0,032 5.3431Xl0-J 5.9890 1876,304 sooxio-6 

Billete 0.018 

--1!..:..L 
1.3727 

0.9382 

200,79Xl0-6 89,6459 

2.~i~9::::r 2.8 A-vuelto 

1000 soox10-6 

La tabla anterior so realiza por •edio del m6todo 

propuesta J error (iterativo) en la que se sabe que la amf -

ea F • 2.BA-vuelta. En eate caao se supone partlculaa de hi.!!, 

rro fundido en la tinta del billete, por lo que ae e•plea l• 

1r6fica correapondiente de curva de ma9netizacl6n. 

En la tabulaci6n ae puede obaervar que la tercera 

parte del flujo ae conduce por el billete, •ientra• que el 

flujo restante por el entrehierro. 

Aet, ee puede calcular ques 

pb • HBbb • 89.6459 • 0.08964 
1000 

IR• • _1_•_ 
pb•Ab 

IR• 11 IR• • 

sooxio-6 • 21.1118 

(0.08964)•(200.79Xl0-6 ) 

(29.31BlllC27.7778) • 14.2636 



7.7.2 

Parte 

F6rrica 

!Rtotol • (IR• 11 IRbl + !Rf 

~total• 14.2636 + 27.4549 • 41.7185 A-vuelto 
KL 

~total• 4.17185Xl06 .! 
H 

Ltotel • __ _,_7_,,0_,,o_2_
7 

• 117.45 mH,// 

4. l 7185Xl06 

Henor Eaeesor {O.B mils}: 

Ab • (e•d) (O,Bmils•l,7mm) -53.543Xl0-6 tn2 • 

0 A rea 8 ll 

o.os s. 21x10- 3 9.4877 1.09 

Entrehierro 0,0472 5.3431Xl0-J 7,0184 2768,8514 

Billete 0,0028 53, 543XlQ-.6 52.2944 160 

1.2594 1.3727 

soox10-6 t.3&44 

500110-6 o.os 
2.8371 A-vuelta 

pb • Bb • 52.2944 • 0.3268 
1iij 160 

2.8 A-vuelta 

.b • lb • soox10-6 • 28.5749 

ji'.-:Ab (0.3268)•(S3.S43XI0-6 ) 

IR• 11 IR• (29.31Blll<2B.5749) - 14.4708 

Por lo tanto: 

IR total - (IR• 11 IRbl + IRf 

~total • 14.4708 + 27.4549 

~total • 4.19261106 .! 
H 

41.9257 A-vuelto 
<L 
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Ltotol • N2 • ,. C700l 2 • 116.67 mH./¡' 
4.1926XI06 · 

Con el resultado anterior, se demuestra que el cir--

cuita magnbtico presenta uno mayor inductancia al estor en -

contacto con el billete, en la rogl6n de mayor espesor (por 

lo tanto menor reluc_tancio). Ademlia do poder hacer aprecio-

e iones en la inductancia en lo varioci6n del espesor de va--

riaa micraa. 

Ahora se procede a intentar lo medic16n del espesor 

con instrumentos y dispositivos, paro lo que se define el 

comportamiento de la inductancia. 

7.8 COHPDRTAHIENTO DE LAS INDUCTANCIAS 

EN EL CIRCUITO ELECTRICO Y HAGNETICO. 

Cuando una corriente directa pasa a travéa de una b,2. 

bina ideal, éata no preaenta una impedancia al flujo de co-

rriente (eate ele•ento ea ideal ai eat6 hecho de un conduc-

tor ideal J por con•iauiente no contiene una re•i•tencia). 

Por tanto, no habr6 calda de voltaje a trav6a de la bobina 

ideal cuando una corriente de directa flufa por ella, 

Sin e•bargo, •i una corriente alterna (o variante) 

ea aplicada, ai ae induce un voltaje en el ele•ento, Si la 

corriente alterna aplicada, ea ainuaoidal, el fen6•eno tiene 

la• eiguiente• i•plicactonea cuantitativaat 

Priaioro, la exproai6n para .la corriente ae escribe: 

luego, 

t • Jo•aenvt 

di 
dt 

v•Io•cosvt 
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Puesto que el valor rms de 11 Io•coewt 11 es igual al V,!t 

lar rms de "Io•senwt", el valor rme do di/dt es; 

lill • w•I 
dt rms 

donde 1 es el valor rms de "i • lo•senwt", y "w • 21r f". 

Ahora la ley de Faroday puede escribirse en t~rminos 

de valores rms de "v" e "i": 

v • N•.!!,! 
dt 

L•v•I 

Puesto que la raz6n V/I es lo impednncia de un ele--

mento, se puede escribir que: 

V 
T 

La cantidad XL se conoce como la reoctancio inductivo, 

Asimismo, para la medici6n de la L, es necesario CO,!t 

•iderar las p6rdidaa que ocurren en la cabeza masn6tica, es 

decir, las plirdidaa por hiatéreais y por corrientes pari\sitaa 

que ae pre•entan en el n6cleo ferromaan6tico de la bobin~ se 

llaaan p6rdidaa del n6cleo: las cuales nunca ae pueden elimi 

nar total•ente, por lo que el valor de laa p6rdidaa •e deben 

••ti••r o •edir para poder predecir loa cambios en el compo~ 

ta•iento de una bobina real con respecto a la ideal. Para 

ello •e eaplea el aiauiente •odelo que repreaonta la cabeza 

••1n6tica: 

R(v) 

.L(w) 

En este modelo todas laa phr

didaa se juntan y se repreae~ 

tan por medio de la resisten

cia (R(v)). cuyo valor depen-
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de de la frecuencia o la cual opera lo inductoncio (al igual 

que XL(v)), 

7.9 PLANTEAMIENTO DEL DISE~O FISICO 

( HEDICION DE LA INDUCTANCIA ), 

Para medir la inductancia de lo cabezo magn6tica 0 se 

emplea el m~todo de un circuito puente de corriente alterna, 

JO que 6ate ofrece la ventaja de obtener resultados muy exa.=, 

tos, 

+ 
V 

El circuito funciona en base al principio de que no 

fluir6 corriente a trav6a del salvan6aetro D'Araonvat (G) 

(•ur aenaible) conectado entre loa puntos b 1 e ai no exiate 

diferencia de potencia entre ellos, Cuando no fluye cotrien

te se dice que el puente eat6 balanc_eado, La condici6n de b,a 

lance se logro ai el valor de voltaje de corriente alterna -

se divide en el camino abd por las impedancias Zl y Z2 en la 

misaa raz6n como en el camino acd por las impedancias Z3 y 

Zx, Por tanto los puntos b y c estar6n al mismo potencial, 
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Entonces la condici6n de no flujo de corriente o trav~s del 

salvan6metro implica: 

Por lo tanto: 

Zx ll 
ZJ Z2 

Zl• Z3 

donde Zx ea la impedancia desconocida (cobeza magnética). 

Puesto que cualquier impedancia Z, ae puede expresar 

como un n6mero complejo. se tendr& que conseguir una candi--

ci6n nula en el galvon6molro, a partir de dos condiciones de 

igualdad, -uno poro lo parte resistivo de Zx y una poro la -

parte reactiva-. 

Zx Rx + j•Xx • ~ • ReCZl•Z3> + jCZl•Z3) 
Z2 Z2 Z2 

donde •e - -'-•·C 
y 

7.9.1 Puente de Haxvell. 

El puente para determinar las inductancias aer6 el -

puente de Haxvell, que aide inductancias desconocidas co•pa

r4ndolaa con una capacitancia patr6n. La ventaja de eaplear 

una capacitancia coao eleaento patr6n •• debe a que es un 

•le•ento co•pecto y f6cil de blindar. 

La condici6n de balance existe en el puente de Hax-

well, cuandot 

Por lo tanto: 

Equilibrio Ohmico. 

Equilibrio Reactivo. 



188 

R3~~1 sustituyendo Xc se tiene la ecuo-

ci6n: Lx R3•Rl 
Tí7ffi" 

En estas ecuaciones, Lx os el valor de la inductan--

cia J Rx ea la resistencia correspondiente; y Rl y RJ se 

ajustan para encontrar la• condicione• de balance porque Lx 

ae conoce pero no Rx. 

7.9.2 Galvanómetro. 

Coao diapositiva detector de corriente. ae utilizar6 

un mecanismo que fue desarrollada p~r D'Arsonval en 1881 J -

se le llama el "movimiento de im6n permanente J bobina m6vil" 

o "D'Araonval". Se aplica 6ate por su alta sensibilidad J 

exactitud extrema, ya que ea capaz de medir la aeftal de baja 

potencia. 
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El elemento de D'Arsonval, detecta tan solo la co---

rriento directa por modio de uno aguja, ya que emplea la 

fuerzo que resulto de la 1teroci6n de un campo magn6tico J -

una corriente que fluye a travhs del campo (procedente del -

puente da inductancia). La fuerzo se utiliza paro generar un 

•ovimiento mec6nico, el cual se mide en una escalo calibrad& 

Es aai, que para medir la corriente alterna (que es-

t6 en el puente) se utilizo un rectificador que convierte lo 

cantidad de corriente alterno en una cantidad con uno vario-

ct6n unidireccional. Esta contidod unidireccional se olimen-

ta luego el mo~imiento D'Araon~ol. El movimiento D'Arsonval 

indica el valor promedio de lo cantidad que se le aplico, 

De esta forma se tiene lo siguiente: 

Vbl Vbt 

h n n__ Rectificado• b_o_o_ o rum-t -... _:_:_:_:_._:_~_·_·_· __ ... -~ -~ 
Proce•••iento de la seftal para ser evaluada. 

•lento 

D'Arson, 
val. 

Pero en la onda cuadrada el valor pro•edio ea i8ual 

al valor eficaz, con lo que no ea necesario corregir ning6n 

error al intentar medir el valor eficaz (rms), Por lo que -

ae opta por introducir al sistema una seftal cuodroda, aunque 

se pudo haber utilizado una seftal senoidal para excitar la -



bobina o cualquier otra seftal altornonte. 

V 6 I 
y eficaz, t___ ~Valor promedio 

º· s:~ ,_O_.__.O'---J__.O___..__._O__._~F-. 
t 

Valor promedio • Ao/2, 

Valor eficaz • Ao/2. 
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Poro en lugar de colocar un rectificador en el aists. 

mo, se intenta en el disefto excitar el gslvon6metro por me--

dio de una aeftal alternante auperimpuesta a un nivel de co

rriente directa con lo que yo no se requiere do un rectific.!!. 

dar para medir lo sofial. Lo gráfica ser& idéntica a la ante-

rior, una seftal cuadrada alternante en uno sola direcci6n y 

variante en el tiempo; con lo que se cumple la condici6n pa

ra que se manifieste la inductancia, 

7.9.3 Di•efto Fiaico. 

La aeftKl ser6 de 8mA, para que la corriente se divi

da por las doa ramas del puente J por tonto pasen 4mA. por -

la cabeza magn6tica, 

La aeftal ser6 de una frecuencia do 1 KHz. con itl fin 

de dar buena respuesta al sistema, Y a la salida del circui

to integrado 555 no se coloca transistor do potencia pues 6~ 

ta pueda proveer en su etapa do salido hasta 300mA.; f aqu1 

solo se requieren de 8mA. 

Ea osl. que el circuito completo queda da la siguia.n. 
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te for•a¡ en donde la Cuente de poder utilizo loa miamos cr~ 

terioa expuestos en loa capitulas anteriores,: 

D-1 
4 

270E 
R-5 

1. Bk 
R-3 

l .2kE 
R-4 

+Vcc • SV. 

8 ._ __ _,, 
4 

Tempor.1. 
2 zodor 

555 
l---+-16 

0.33uF 
C-3 

lBOE 
C-2 

lkE 
VR-1 

Hovimiento 
D'Araonval. 

que regi,!!. 
tra el V.!. 
lor de lo 
inducton
cio, 

Aai•iamo, el sistema do procesamiento de análisis 

del billete, puede ser hecho con ol mismo criterio empleado 

en el aiate•a detector de. impreai6n genuina, vista anterior

••nte¡ o hacer el anAliais manualmente por medio de un mode

lo parecido al de uno engrapadora, en donde el billete seria 

colocado en la baso, y a continusci6n manualmente se coloca-

ria la cabeza masn•tica sobre la pieza a analizar; dependie!!.. 

do del punto deseado de veriCicaci6n. 

Independientemente del modelo adoptado, es de necea.:!. 

dad iaperioaa que el sistema est6 ensamblado en un chasis, -

J• que ai ae intenta mover tan solo la cabeza magnética, so 

efectar6 la lect.ura, pues influir6n en su variaci6n loa mov!. 

•lentos de loa alambrea que conectan a 'ata. 



A • A~ero L~mina4o. 

a • ffterro Fun~ido. 

GRAFICA 7.5.8,J 



.... 
A • Acero Laminado, 

B • Hierro Fundido, 

GRAFICA 7,5,0.2 
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ANALISIS DEL ESTUDIO DEL MERCADO. 

B.l PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO. 

En el presente capitulo se pretendo desarrollar un 

eatudio confiable, que nos indique la afluencia de d61ares 

norteamericanos a nuestro paia, tomando en cuenta los prin

cipales indicadores que se ju&guen convenientes, Esto con -

el fin de hacer posible una deciai6n acertada de st ea fac

tible y conveniente el desarrollar y poseer un sistema de-

tector de d6larea falsos, Es decir, que el objetivo es con~ 

car la iaportancta f la neceaidad de un sistema electr6nico 

que nos de la confiabilidad en nuestras transacciones econ~ 

micas internacionales, que ea punto prioritario para desa-

rrollar el diaefto y el elaborar su manufactura para nuestro 

mercado nacional; Ja que 6ste no se a desarrollado en nues

tro pals, J se procura indaaar la necesidad do un cierto 

••ctor de nuestra aociedad Haaicana. 

Por lo tanto, ae reeliza un estudio de ••rcado, el cual as

t6 aplicado en lo• principales puntos del pala en donde es 

•6• po•ible que se encuentren d6larea fal•oa, debido ~ la -

alta recepci6n que se mantiene de esta divisa extranjera, y 

au probabilidad es mayor para la captaci6n de d6lnres fal-

•oa. 

Loa sectores m6a representativos o considerar son 

loa aiauientoa: 

- El Sector Turístico 

El Sector de la Transportacibn A6rea Nacional. 
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El Sector de Importaciones y Exportaci6n. aunado 

o la Zona Fronteriza. 

- El Sector Bancario ( con Cosas de Cambio Privado~ 

Por lo tanto, •• procede o analizar a cada uno de los aectg, 

re• aqut propueatoa. 

H6a sin embargo, cabe hacer la aclaraci6n de que el 

Sector Bancario, aer• analizado dentro del compendio de la 

falaificaci6n. 



197 

8.2 EL SECTOR TURISTICO. 

Dentro de este sector, se considera solamente al t~ 

riaao internacional, ya que ea en au mayorla, y no importa~ 

do au lugar de procedencia, quien casi siempre portan d6la

rea norteaaericanoa; esto ea debido a la gran demanda y 

aceptact6n de la divisa que tapera en todo el mundo, 

La partictpaci6n de H6xico, en el mercado mundial -

de aervicioa turiaticoa, ha sido i•portante en el contexto 

intraregional, ya que se recibe el 14% del turismo egreaivo 

norteamericano. En el contexto mundial, la participaci6n de 

H6xico ea inferior, absorbiendo el 1.36 por ciento del vol.!!, 

man mundial de viajeros internacionales, y 1.56 por concep

to de ingresos turlsticos a nivel mundial; 6ato se concen-

tr• excluaivamente en visitantes que se internan en el pais 

mA• allA de la franja fronteriza, que permanecen mAa de 24 

horas en nueatro territorio, y que demandan servicios turi~ 

ticoa ( hotelea, re•ta.urantes 1 tranaportaci6n, etc. ) , por 

lo que ae excluyen loa vi•itantea fronterizos, que ascien-

den a ala de 60 millonea de personas. 

Tomando en conaideraci6n el gasto en .pasajes inter

nacionales y el gasto erogado en otros paisea, Héxico reprs 

santa el segundo pais en captaci6n del gasto agresivo real.!. 

zado por loa norteamericano• en el exterior, recibiendo el 

21% del aasto total. 

Adem6a, ea importante destacar que, dada la loceli

zsci6n aeogr6fica de nuestro pala y la ubicaci6n de los ce~ 

troa turlaticos mexicanos localizados a una distancia cona.!. 
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derable de la franja fronteriza norte. el 64% del movimien

to turlatico internacional a nuestro pais. se realiza por -

via a6rea, principalmente de los mercados naturales prove-

nientes de la Uni6n Americana y, por este medio, México re

preaenta el primer lugar del turismo eareaivo norteamerica

no. 

Por otra parte, H6xico ocupa el octavo luaar en la 

captaci6n de inareaos turiaticoa a nivel mundial y octavo -

lusar en n6mero de cuartos hoteleros, siendo superado en o,L 

den de importancia por Estados Unidos, Italia, Francia, Re,!. 

no Unido, Eapofto, Austria, y con un volumen similar se en

cuentra CanadA. Para corroborar lo anterior, se presenta la 

tabla 8.2.B.l quo indica la participoci6n de México en la captj!, 

ci6n del turismo mundial, la cual nos indico lo recupera--

ci6n turistica en los 6ltimos nftos, y sobre todo un incre-

mento en la captac16n de divisas norteamericanas por este -

concepto. Asimismo, se presenta la tablo 8.2.B.2"de la balanza 

de turismo en el periodo comprendido entre 1985 a 1987 (pa~ 

te de 6ste 6ltimo ), y nos indica que la captaci6n de d61a

res por medio de la actividad turlstica a ido recuperAndos~ 

Asto se revela claramente en los ingresos y el saldo a fava 

que se presento en esta actividad; como cosa curiosa, Se 

puede observar que en el mes de marzo de todos los años ea 

cuando se presenta el mayor n6mero de ingresos, y osl el 

mayor saldo o favor que se tiene, 

Incrementando nuestra informoci6n, se tiene que los 

ingresos por turismo ascendieron durante 1986 en 4.2% al 
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captarse 1.792 millonea de d61ares; sin embarso, el saeto m~ 

dio fue de 387 d61area por viaje, derivado principalmente 

por el efecto aubvaluatorio del peso mexicano, que hi~o mAa 

atractivo el nivel de precios de loa servicios t-rlsticos en 

el eXterior y adicionalaente, propici6 una prolongaci6n en -

la eatad1a del visitante que aacendi6 a 9.9 diaa. Para moa-

trar eato, ae presentan unas eatadlaticaa de turismo recept.!. 

va, que indican todo lo relacionado con ~l ingreso a nivel -

mundial. 

En la arAftca 8.2.D.3 se muestra el total de turistas que 

han venido a H6xico en loa 61timos afias, tomando un ritmo ºA 

candente a partir de 1985. 

En la srAfica 8.2.B.4 se tiene uno repreaentaci6n significa

tiva del oriaen de los turistas que visitan. H6xico y en que 

proporct6n lo hacen; de la cual se puede extraer quo loa 

principales clientes son los ciudadanos norteamericanos. 

En la gr6fica 8.2.B.S se muestra una visi6n clara del gasto 

total anualizado, por concepto de turismo internacional a H! 

xico. 

Pera completar la grAfica anterior, se presenta la tabla co

rrespondiente al gasto medio diario (tabla 8.2.B.6), la cual 

indica que el gasto diario a disminuido, pero no puede tomeL 

ae como tal, ya que en esta ocaai6n es digno de tomarse en· -

consideraci6n que el peso mexicano se ha encontrado en uno -

devaluaci6n continua con respecto al d6lar, hasta hace poco 

en que ae activ6.el Pacto de Solidaridad Econ6mice, 

En la tabla 8.2.B.7 ae localiza el gasto por origen de los -
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turistas internacionales que visitan el pata con mayor fre-

cuencia. 

8.2.l Centros Turtsttcoe, 

En loa centros turisticoa nacionales, el nivel de 

precios, en la temporada de invierno, tradicionalmente ea un 

40% superior a la temporada de verano, Acapulco J Cozumel en 

el invierno del '86- 1 87 contaba con una tarifa pro•edio en 

cuarto doble de 77 d6larea, Vallarta 67 d61area, HazatlAn, 

aenaibleaente abajo, 44 d6larea y Canc6n registraba la tari

f3 superior con 93 d6lares, En la tabla B.2.1.D.1 se informa 

de las tarifas ponderadas y oferta de cuartos en centros tu

r lst icoa seleccionados por loa vacacionistae internacionales 

en el invierno de 1986-1987: as{ como la diatribuci6n de al~ 

jamiento por nivelas de precios en loa miamos. Por lo que 

respecta a tarifas inferiores a JO dólares, en la temporada 

de invierno, loa destinos turisticos mexicanos ofrecen tan -

solo el 11% de su oferta total. 

Loa destinos turisticos m6a importantes del pala, 

comprende los centros de playa, de inter~s colonial, grandes 

centros urbanos, ciudades fronterizas: y en su totalidad como 

conjunto, estuvo integrado en 1986 por 128 mil cuartos. 

Los centros integralmente planeados que incluyen ci~ 

dndea como Canc6n, Ixtapa, Loa Cabos y Loreto, durante 1986 

mostraron en su conjunto, u~a ocupaci6n anual del 67%, sien

do la portictpaci6n del turismo extranjero el que mayor dinJ. 

mica observ6, Este grupo de centros turísticos cuenta con 

12,626 cuartos de hotel y represento el 24% de la oferta d~ 
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alojamiento en de•tinoa de playa. 

A continuaci6n so presenta una tabla dondo se muea-

tra la ocupaci6n hotelera en los principales centros turlst.!. 

coa que frecuentan loa visitantes extranjeros. (Ver lo tnbla 

8.2.1.B.2). 

En la tabla 8.2.1.B.3 ae presentan las tarifas medim 

al p6blico de hoteles en plazas seleccionados en el periodo 

de 1985 - 1987. tomando en cuenta ciudades turisticaa de pl~ 

yo, de centros urbanos J calonialea. 

Ea imp.ortante tombiltn, el incluir dentro del contex

to turiatico, a la rama restaurantcro 1 bares, cafeterias, 

discotecas, centros nocturnos, y agencias de viajes¡ los cu~ 

les eat6n presente• activamente en el manejo de la divisa 

norteaaericana. Para considerar la importancia, se asrogon -

las ostadisticos on la tabla 8.2.l.D,4 que presenta ton solo 

a loa puntoa ontos mencionados visitados.con mayor frecuen-

cia por el turismo internacional. 

Cabe señalar, que 31 centavos de cada d6lar, que in

sresa al pala por concepto de turismo, va destinado a la in

dustrio reataurantera. 



ARO 

1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 

PARTICIPACION DE HEXICO EN LA CAPTACION DEL TURISMO MUNDIAL. 

NUMERO DP. TURISTAS, 

TOTAL HUNDIAL 
(Millones) 

220.7 
239.1 
257.4 
274.0 
284.8 
288.9 
287.5 
293.9 
315.4 
333.0 
340.0 

HEXICO 
(Hiles) 

3107 
3247 
3754 
4134 
4144 
4038 
3767 
4749 
4654 
4207 
4625 

PARTICIPACION 
(%) 

1. 41 
1.36 
1.46 
1. 51 
1.46 
1.40 
1. 31 
1 .62 
1. 48 
1. 26 
1. 36 

INGRESOS ( DOLARES ), 

TOTAL MUNDIAL MEXICO PARTICIPA
(Hiles de Mill.2, (Hillonea) CION. (1). 

nes), 

44.4 
55.6 
68.8 
83.3 

102.4 
104.3 
98.6 
98,3 

102.5 
109.6 
115.0 

836 
867 

1121 
1443 
1671 
1760 
1406 
1625 
1953 
1720 
1792 

1.88 
1.56 
1.63 
1. 73 
1 .63 
1.69 
1.43 
1.65 
1.91 
1. 57 
1.56 

En los ingresos, correspondiente al total mundial, se inclu1en loe ingresos por 
excursionistas 1 por pasajes internacionales que algunos palee• reportan¡ en el 
caso de México, la informaci6n ea relativa exclusivamente a inaresoe por inter
noci6n de turistas. 

TABLA 8.2.0.l 
N 
o 
N 



BALANZA DE TURISMO. 

(Millones de d6larea). 

1985 - 1987 

~ ~ -12!!. 
Ingresos Egresos Saldo lngreaoa Egresos Saldo Ingresos Earesoa Saldo 

ENERO 211.7 42.l 169.6 164'. l 38.2 125.9 232.8 42.2 190.6 
FEBRERO 224.9 41. 9 183,0 181. 5 36.5 145.0 252.6 41.2 211.4 
MARZO 232.6 47.4 185,2 218.2 54.2 164.0 265.8 43. l 222.7 
ABRIL 154,9 56.9 98,0 138.5 41.4 97. l 
HAYO 126.7 52. 1 74.6 125.2 42.0 83.2 
JUNIO 133.0 63.8 69.2 134.9 42.6 92.3 
JULIO 120.0 93.3 26.7 129.8 73.3 56.5 
AGOSTO 121,3 63.9 57.4 138.6 63.2 75.4 
SEPTIEMBRE 68.7 48.5 20.2 83.4 55.8 27,6 
OCTUBRE 74.9 50.9 24,0 114,4 56.1 58.3 
NOVIEMBRE 98, l 45.5 52.6 154,7 53. l 101.6 
DICIEMBRE _llh?. ..ll:2 --2k.Q ~ ~ ~ 
TOTAL 1719.5 668.0 1051.5 1791.7 620.2 1171,5 

TABLA 8.2.D.2 
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TOTAL DEL TURISMO RECEPTIVO EN HEXICO, 

Hile• 
de Per•ona• 
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GRAFICA 8,2,8,3 
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TURISHO RECEPTIVO POR ORIGEN EN HEXICO. 

Hiles de Personas. 

1986. 

GRAF!CA 8.2.B.4 

OTRAS 0.4% 
EUROPA 3.2% 

CANADA 5,3% 

AHERICA 
LATINA 6.9% 



Hillone• 
de D61are• 

TURISMO RECEPTIVO EN HEXICO, 

GASTO TOTAL. 
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TURISMO RECEPTIVO - GASTO POR ORIGEN. 
- Millones de D6lores -

ARO ESTADOS CANA DA EUROPA AHERICA OTRAS TOTAL 
UNIDOS LATINA 

1976 671 48 58 49 10 836. 
1977 660 61 81 55 10 867 
1978 807 110 117 73 14 1121 
1979 1073 107 141 95 27 1443 
1980 1232 103 194 119 23 1671 
1981 1391 84 158 104 23 1760 
1982 1094 55 144 97 16 1406 
1983 1294 112 122 93 14 1635 
1984 1533 126 153 129 12 1953 
1985 1347 133 96 129 14 1719 
1986 1352 180 108 141 11 1792 

PISTRIBUCION PORCENTUAL (1). 

1976 80 6 7 6 1 100 
1977 76 7 9 6 1 100 
1978 72 10 10 7 1 100 
1979 74 7 10 7 2 100 
1980 74 6 12 7 1 100 
1981 79 5 9 6 l 100 
1982 78 4 10 7 l 100 
1983 79 7 7 6 l 100 
1984 78 6 8 7 1 100 
1985 78 8 6 7 1 100 
1986 75 10 6 8 l 100 

TABLA 8,2.8. 7 
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TARIFAS PONDERADAS Y OFERTA DE CUARTOS 
EN CENTROS TURISTICOS SELECCIONADOS 

INVIERNO 1986 - 1987. 

NUMERO NUMERO PROMEDIO DE TARIFA 
LOCALIZACION DE DE CUARTOS POR PONDERADA 

HOTELES CUARTOS HOTEL (DOLARES). 

ACAPULCO 47 10876 231 77 
CANCUN 5D 6850 137 93 
COZUHEL 19 1542 81 76 
HAZATLAN 29 4025 139 44 
PUEITO VALLARTA 51 6804 133 67 

HEllCO 196 30097 154 74 

DISTRJBUCION DE LA OFERTA DE ALOJAMIENTO POR 
NIVELES DE PRECIOS EN HEXICO. 1986-1987 

- NUMERO DE CUARTOS Y PARTICIPACIONES EN % -

RANGO DE TARIFAS HEXICO ACAPULCO CANCUN 
EN DOLARES CUARTOS (%) CUARTOS (%) CUARTOS (%) 

T O T A L 30097 100.0 10876 too.o 6850 100.0 
HASTA 30 3353 11 • 1 1716 15.8 51 0.7 
DE 31 A 55 9781 32.S 3806 35.0 1188 17,4 
DE 56 A 80 7217 24.0 2403 22.1 1437 21,0 
81 O HAS 9746 32.4 2951 27.l 4174 60.9 

COZUHEL HAZATLAN PTO. VALLAR~ 

CUARTOS (%) CUARTOS (%) CUARTOS (%) 

T O T A L 1542 100.0 4025 100.0 6804 100.0 
HASTA 30 81 5.2 641 15.9 864 12.7 
DE 31 A 55 361 23,4 2847 70,7 1579 23.2 
DE 56 A 80 561 36,4 537 13,4° 2279 33.5 
81 O HAS 539 35.0 - 2082 30,6 

TABLA 8.2.l,0.1 



OFERTA HOTELERA Y VISITANTES EXTRANJEROS HOSPEDADOS EN ELLOS.JI 

CIUDAD. 

ACAPULCO, GRO. 
AGUASCALIENTES, AGS. 
BAJIIA KINO, SON. 
CAHPECJIE, CAHP. 
CANCUN, Q.ROO 
CD. JUAREZ, CHill. 
COLIHA, COL. 
COZUHEL, Q.ROO 
CUAUTLA, HOR. 
CUERNAVACA, HOR. 
CHICHEN-ITZA y UXHAL. ruc. 
DISTRITO FEDERAL 
DURANGO, neo. 
ENSENADA. e.c.N. 
GUADALAJARA, JAL. 
GUANAJUATO, GTO. 
GUAYHAS-SAN CARLOS, SON, 
HERHOSILLO, SON. 
ISLA MUJERES, Q,ROO' 

NUMERO DE CUARTOS. 
EN 1986. 

16, 747 
1, 221 

84 

599 
7,028 
2,526 

682 
1,941 

722 
l. 747 

296 
16,501 
1. 159 

1. 196 
13,226 
1,663 
1,400 
1,548 

400 

TABLA 8,2,l.D.2 

VISITANTES EXTRANJEROS HOSPEDADOS 
. EH HOTELES EH 1986 ( HILES ). 

514.4 
2.4 

3.1 
11 .2 

641.9 
73.2 
1.4 

141.4 
0.3 

20.7 
46.8 

634.7 
3.2 

187.0 
142.S 

21. 7 
47.6 
16.8 
25.9 

N 

:; 



CIUDAD. 

IXTAPA-ZIHUATANEJO, GRO, 
IXTAPAN DE LA SAL, HEX. 
LA PAZ, e.c.s. 
LORETD. e.c.s. 
LOS CABOS, e.c.s. 
MANZANILLO, COL, 
MATAMOROS, TAH. 
HAZATLAH, SIN. 
HERIDA, YUC. 

MONTERREY, N.L. 
HORELIA, HICH. 

OAXACA, OAX. 
NUEVO LA.REDO, TAH, 
PACllUCA, HGO, 

PALENQUE, CUIS. 

PUEBLA, PUE. 

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

SALTILLO, COAH. 

NUHERO DE CUARTOS. 
EN 1986. 

3,940 

748 
1,601 

415 
1,243 

2,431 
1,151 
6,296 
3,200 

3,923 
2,394 
2,256 
1,558 

575 
392 

2,503 

6,804 
1,910 
1,423 

876 

TABLA e.2.1.n.2 

VISlTA"TBS EXTRANJEROS 
EN HOTELES EN 1986 ( 

109.8 
2.9 

45.7 
30.7 

120.6 
37.2 

10.9 
189.7 
112.0 

95.4 
13,8 

74.7 
48.0 
0.6 

40.5 
16.2 

295,8 

10.4 
12.8 

20.0 

HOSPEDADOS 
HILES ) . 

N --



CIUDAD. 

SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS. CHIS, 
SAN FELIPE, B.C.N. 
SAN JUEN DEL RIO, QRO. 
SAN LUIS POTOSI, S.L.P. 
SAN MIGUEL DE ALLENDE, GTO, 
TAHPICO, TAH. 
TAPACllULA, CHIS. 
TAXCO, GRO. 
TEPIC, HAY. 
TEQUISQUIAPAN, QRO. 
TIJUANA, B.C.N. 
TLAXCALA, TLAX. 
TOLUCA, HEX. 
TUXTLA CUTIERREZ, CHIS. 
VALLE DE BRAVO, HEX. 
VARIOS MUNICIPIOS DE DURANGO. •l. 
VARIOS MUNICIPIOS DE HORELOS. •2. 
VERACRUZ, VER. 
VILLAllERHOSA, TAB. 
ZACATECAS, ZAC. 

NUMERO DE CUARTOS. 
EN 1986. 

413 
436 
271 

1,874 
832 

1,655 
611 
926 

1,032 
559 

4,912 
206 

1,052 
1,584 

278 
453 

1,019 
4,127 
1,965 

685 

TABLA 8.2.1.D.2 

VISITANTES EXTRANJEROS 
EN HOTELES EN 1986 ( 

28.2 
26.0 
1.9 

11. e 
21.2 

• •• 
35.4 
56.6 
1.8 
0.4 

243.7 
0.3 
3.6 
5.3 
2.3 
7.3 
6.3 

18.5 
19.8 
4,5 

UOSPED,,DOS 
HILES ) • 

... -... 
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1/ .- No incluye hoteles de close económica, ni ho

teles sin clasificnci6n hotelera. Tan solo e~ 

t4n incluidos los hoteles que presentan eles~ 

ficaci6n, como son de: 

Gran Turismo. 

5 Estrellas. 

4 Estrellas. 

3 Estrellas. 

2 Estrellas. 

1 Estrella. 

Esto con el fin de tomar en cuenta que aon lm 

más frocuontadoa por los visitantes internac.tg. 

nales, y por lo tanto, son los que reciben 

•'• divisa extranjera, 

•l. - Comprendo Cd, Lerdo, G6mez Palacio, Guadalupe 

Victoria, Cuencame y Bermejillo. 

•2. - Incluye las localidades de Oaxtepec, Cocoyoc, 

San Jos6 Villahermosa J Tepozt16n, 

En esta tabla, se puede localizar la,informaci6n, 

de cuales son las ciudades •As visitadas por los turistas 

extranjeros, teniendolas asi como principales puntos de 

•ercado para un sistema detector de dólares; entre la& que 

destaca dentro de las diez ciudades más visitadas son: •De 

Playa: Canc6n, Acapulco, Cozumel, Los Cabos, Hazatl6n, PU!!,. 

to Vnllartn y Ensenada; •Urbanos: D.F. y Guadalajaro. 

TABLA 8.2.l.0.2 



TARIFAS MEDIAS AL PUBLICO DE HOTELES EN PLAZAS SELECCIONADAS. 
1985 - 1987 

(DOLARES / DIA) 

MARZO 1986, JUNIO 1986. SEPTIEHBRE 1986 
LUJO PRIMERA LUJO PRIMERA LUJO PRIHERA 

ACAPULCO 84 51 77 44 50 20 
CANCUN 111 63 90 51 94 48 
CIUDAD DE HEXICO 76 42 87 42 55 30 
GUADALAJARA 48 32 65 28 38 30 
IXTAPA 95 59 61 32 34 20 
HAZATLAN 72 44 46 33 32 26 
PUERTO VALLARTA 84 61 79 43 36 26 
PROMEDIO GENERAL 81 50 72 39 48 29 

DIClEHBRE 1986 MARZO 1987 JUNIO 1987 

LUJO PRIMERA LUJO PRIMERA LUJO PRIMERA 

ACAPULCO 186 83 188 42 125 27 
CANCUN 166 106 110 79 100 76 
CIUDAD DE HEXICO 63 36 57 37 63 38 
GUA.DALA.JARA 39 36 42 23 40 32 
IXTAPA 80 36 60 30 50 39 
HAZATLAN 89 73 73 37 66 26 
PUERTO VALLARTA 124 89 82 54 71 38 

PROMEDIO GENERAL 107 74 87 43 74 39 

TABLA 8,2.l.0.3 !:! .. 



OFERTA DE ESTABLECIMIENTOS DE ALIMENTOS Y BEBIDAS 
( 1986 ). 

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

TOTAL 1326 625 249 1024 334 

AGUASCALIENTES 12 1 3 6 3 
BAJA CALIFORNIA 26 15 14 36 9 
BAJA CALIFORNIA SUR 42 5 6 49 4 
CAMPECHE 12 4 6 9 6 
COAHUILA 13 4 o 12 8 
COLIMA 33 16 3 27 4 
CHIAPAS 27 30 13 24 17 
CHIHUAHUA 39 3 8 29 13 
DISTRITO FEDERAL 77 75 15 65 19 
DUHANGO 30 8 3 9 7 
EDO. DE HEXICO 35 43 4 15 8 
GUANAJUATO 68 33 15 46 15 
GUERRERO 139 53 19 102 25 
HIDALGO 31 2 2 17 1 
JALISCO 95 38 20 91 20 
HICHOACAN 78 47 12 49 26 
HORELOS 32 16 6 28 3 
NAYARIT 39 12 7 12 10 
NUEVO LEON 31 7 3 19 5 
OAXACA 41 18 7 26 6 
PUEBLA 26 13 3 20 10 
QUERETARO 31 12 5 18 11 
QUINTANA ROO 67 40 14 89 17 
SAN LUIS POTOSI 10 31 7 12 2 
SIN ALOA 26 19 12 33 9 

.., 
~ 

T.,\BLA e.2 • .i.0.4 "' 



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

SONORA 37 2 9 27 9 
TABASCO 14 7 7 20 3 
TAHAULIPAS 58 8 4 36 18 
TLAXCALA 8 8 4 4 2 
VERACRUZ 81 32 10 58 30 
YUCA.TAN 34 13 5 24 8 
ZACATECAS 32 10 3 12 6 

TABLA 8.2.1.B.4 
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OFERTA DE ESTABLECIMIENTOS DE AGENCIAS DE VIAJES, 
( 1986 ). 

ENTIDAD TOTAL AGENCIAS DE SUB-AGENCIAS. 
VIAJES. 

T O T A L 2422 1939 483 

AGUASCALIENTES 22 14 8 
BAJA CALIFORNIA 78 67 11 
BAJA CALIFORNIA SUR 32 26 6 
CAMPECHE 8 8 
COAHUILA 34 28 6 
COLIMA . 17 11 6 
CHIAPAS 32 27 5 
CHIHUAHUA 41 34 7 
DISTRITO FEDERAL 972 870 102 
DURANGO 11 8 3 
EDO. DE MEXICO 88 70 18 
GUANAJUATO 56 46 10 
GUERRERO 69 37 32 
HIDALGO 5 4 1 
JALISCO 260 185 75 
HICHOACAN 50 34 16 
HORELOS 23 16 7 
NAYARIT 6 6 
NUEVO LEON 87 75 12 
OAlACA 28 16 12 
PUEBLA 48 34 14 
QUERETARO 16 11 5 
QUINTANA ROO 90 49 41 
SAN LUIS POTOSI 17 13 4 
SINALOA 63 51 12 
SONORA 50 43 7 
TABASCO 24 18 6 
TAHAULIPAS 41 36 5 
TLAXCALA 2 1 1 
VERA.CRUZ 55 41 14 
YUCATAN 58 48 10 
ZACATECAS 39 12 27 

TABLA 8.2¡1.B.4 
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8.3 EL SECTOR DE LA TRANSPORTACION AEREA, 

En oato punto, so intenta destocar la impo~tancia -

que tiene el sector de la tronaportoc16n, como fuente de i!l 

grosos monetarios. Es ost,· que se tiene un comportamiento -

en vuelos internacionales que observa un cierto incremento; 

.mismo que se ve reflejado en la llegada de vuelos de fleta-

aento que en 1986 llegaron a 386 mil turistas. lo que repr.!. 

santa un 26% m6s que el afta anterior. Aaiatamo, en varios -

centros turisticoa como Canc6n, San Joa6 del Cabo, y Haza-

tl6n se obaerv6 un incremento en la oferta de asientos dis

ponibles en vuelos internacionales, 

Loa centros fronterizos contin6on con una alza sos

tenida en la llegada de pasajeros a sus aeropuertos. En el 

aao de 1986, loa arribos fueron de 1.3 millones, lo que re

preaent6 un incremento del 2.1% respecto a 1985 1 sin embar

go, Únicamente el aeropuerto de Tijuana observa un aumento 

en laa llegadas del 8,5%, mientras que en el resto de los 

aeropuertos en la frontera muestran caldas, deatac&ndoae 

loa localizados en Matamoros, Nuevo Laredo y Reynoao. 

La aituaci6n en vuelos directos internacionales in

crementan loa arribos de pasajeros hasta en 3.4 millones, 

esto ea, un incremento del 5.5% respecto a 1985. 

Loa vuelos internacionales ~ centros de playa mues

tran lo mayor dinAmica en arribos, siendo las principales, 

las ciudades anteriormente citadas como centros turiaticoa •. 

Loa mercados tales como MazatlAn, Distrito Federal, 

La Paz, y Oaxaca, observan calda de visitantes tanto en vu.!!. 
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loa nacionales como internacionales. 

A continuación, so presentan algunos estodistices -

indicadoras. 

ENTRADA DE TURISTAS A HEXICO POR MEDIO 
DE TRA"SPORTE AEREO. 
(Hiles de persona•). 

1985 - 1987 

9 8 5 1 9 8 6 9 8 7 

ENERO 283.0 253.0 341,0 

FEBRERO 311.0 278.0 354.0 

MARZO 341.0 315.0 382.0 

ABRIL 231.0 229.0 

HAYO 203.0 221.0 

JUNIO 209.0 235.0 

JULIO 200.0 227.0 

AGOSTO 203.0 249.0 

SEPTIEMBRE 123.0 153.0 

OCTUBRE 140.0 202.0 

NOVIEMBRE 190.0 269.0 

DlClEHBRE 260.0 318,0 

T O T A L 2694.0 2950.0 

T.\BLA 8.3,0.l 



TARIFAS DE PRINCIPALES RUTAS AEREAS 
DE HEXICO A &.U.A. EN VIAJE REDONDO. 

( D O L A R E S ) , 
1986 - 1987. 

220 

VUELO. COSTO PROMEDIO. 
Acapulco I Chicago, 540.00 

Acapulco I Dallas, 394.00 

Acapulco I Houaton. 270.00 

Acapulco I Loa Anselea, 484,00 

Guadalajara I Dallas. 298.00 

Guadalajara I Loo Anaelea. 402.00 

Hltxico I Atlante. 458,00 

H6•ico I Chicago, 504.00 

H6xico I Dallas. 348.00 

H6xico I Houston. 270.00 

H6xico I Loa Anaelaa. 444.00 

H6xico I Hiaai. 382.00 

H6xico I Nueva York. 614.00 

Hlixico I San Antonio. 250.00 

H6xico I San Francisco, 536.00 

TABLA 8.3.D,2 



8,4 EL SECTOR DE LA ZONA FRONTERIZA 
E IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES 

EN LA ZONA NORTE DEL PAIS, 

221 

El movimiento fronterizo. represento un renglón muy 

imrortanto dentro de la actividad turistico on H6xico. 

La entrada de viujeroe fronterizos, en 198&, fue do 

cerca de 62 =illones de personas, lo que represent& un in-

ere•ento del 3,2% respecto. a 1985. En t~rminos monetarios, 

el gaato total de los que entraron el pala fue de 2,983,4 

=tllone• de d6lares en 1986. 

Referente a aaatos msdioa en 1986, los viajeros 

fronterizo• que ingroaan al paia tienen un saeto medio de 

19,3 d6larea por persona. 

El oovimiento total de personas en la ~ona fronteri 

&a, fue de \37,5 aillonee de personas en 1986, lo cual re-

presenta uno de loa movimientos mia grandes a nivel mundial. 

A cont1nuac16n, se dan unas ostadls~icas que noa 

eerviran de base para encontrar la Yerdadera importancia de 

la zona front11riza en el movimient.o de d6loroa norteaaterica-

noa. 

En la tabla de la Balanza ComerciAl y. Turtaticn, ts 

ne•o• dato• de 6ste flujo. tomando en cuenta. que la zona -

fronteriza •e esti convirtiendo en un verdadero polo de ma

quilado. el cual a6n tiende a seguir creciendo. 
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TOTAL 

TOTAL 

1985 
TOTAL 

1986 
TOTAL 

1985 

.Inare•o• 

2900.0 

1985 

lngreaos 

1180.0 

BALANZA DE TURISMO Y TRANSACCIONES FRONTERIZAS. 
(Hillone• de D6larea). 

1985 - 1987 

1986 

Eare•o• Ingresos Egresos 

2262.4 2983.4 2113.3 

BALANZA DE TRANSACCIONES FRONTERIZAS. 

Ear••o• 
1594.4 

(Hillone• de D6lnres). 

1985 - 1987 

IngresA286 Egreaoa 

1191.7 1493.l 

BALANZA COMERCIAL Y TURISTICA. 
(Millones de 061aree). 

1985 - 1986 

1987 

Inar••o• Eare•o• 

2991.4 2221.0 

1987 

Inar••o• Egreeoa 

1498.3 1320.6 

E•portacione• l•portacionea 

13,460.3 

Saldo da Tranaacctonea 
Fronteri•••· 

-413.9 21,866.5 1,051.5 

15,774.9 11,509.l 1,171.5 -301.4 

TABLA 8.4.0 

.. .. .. 



C A P I T U L O 9 

EL PROCESO PRODUCTIVO DE UN DETECTOR 

DE TINTA E IHPRESION GENUINA 
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IHPLANTACIDN DE UN PROCESO PRODUCTIVO, 

La finalidad que se persigue nl lmplontnrse un proc~ 

so productivo es el de creor un bien, en este coso, el de 

crear un detector de d6lores falsos, con el mayor rendimien

to en tiempo J por ende en costos. 

9.1 DISEAO DE LA LINEA DE PRODUCCION. 

Materia Pri•a • 
Proceao 

Productivo. 
Unidad Detectora. ' 

Paro eetoblocer el proceso productivo, se necesito -

antes que otra cosa, conocer el dtaefto del detector, y a co~ 

tinuaci6n es~ablecer la materia prima empleado para elaborar 

el bien. El disefto del detector de tinta e impresión genuina 

JB fue tratado en el capitulo anterior, y aal, ao puede oh-

servar que la unidad detectora de d6lares falsos requerir6 

de materias primea qui•ica•. el6ctricaa-eloctr6nicas, y mo-

c6nicas. Aunque m6a ain emborso, el diaefto de la linea de 

producci6n que ae har6, aer6 para ensamblar ol modelo del ds 

t•ctor •is sencillo que ae deaarroll6; en donde el an6liais 

del billete ae hace en forma mec6nica. La raz6n ea su menor 

coato 1 baja coaplicaci6n en el enaamblado. aunque aiem--

pre ae ••&uir6n loa miamos pa•o• en el desarrollo del diaeft~ 

Por tal raz6n ae elaboran unas lista• detallando ca

da una de la• partes que se requieren; en donde se detallan 

un n6aero de ref9rencia (N6m. de Ref.) (para facilidades de 
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manejo), la descripci6n del componente o trotar, sus medido~ 

cantidad de piezos requeridos, y ou costo unitario (en cali

dad do que se [ueron a adquirir al menos mil piezas poro lo 

producción, aproximodomcnte)¡ poro dar como conclusi6n el 

costo total que se requiere invertir paro codo uno de las 

listas. Por lo tonto, las liutos son los siguientes; 

Lista de Componentes poro lo Impresi6n del Circui

to. 

Lista de Componentes El6ctricos-Elcctr6nicoa del -

Detector. 

Liste de Componentes E16ctricos- Electr6nicos de -

la Fuente de Alimcntoci6n. 

Listo de Componentes Hec&nicos para el Ensamble 

del Circuito Base con el Chasis, 

Coao se puede ob•erwar, en cada una de las lista• de 

partea 1 coaponentea del detector, se cuentan con eleaen 

toa todos de coapra, ea decir, que ninauno e• de fabricaci6n 

dentro de la planta a diaeftar¡ por ejeaplo, las resiatencia• 

ae coapran, y no ae fabrican en 'ata. Esta alternativa •• v! 

lida en el •i•t••• productivo pues se incre•entarian enorae

aente lo• coatoa de producci6n al tener que invertir en ••-

quinaria eapecialiaada y en n6ainas aalarialea extraa.-De 

tal auer~e, que todo• loa coaponentea y eleaentoa raai•tran 

un coato aanor al aer adquiridoa aolaaente al •er aoliclta-

doa en el diaafto del detector. 



9.1,l LISTA DE COMPONENTES PARA LA IHPRESION 

DEL CIRCUITO. 

NUH, DE REF. 

TF - 8 

DP - 8 

FIC. - 8 

RK - 8 

CF - 8 

RT - 8 

AL 8 

so - 8 

PS - 8 

DESCRIPCION 

Ploco Fcnolltica 
6 X 11 cm. 

Detergente en Polvo 

Soluci6n Fijadora lodak 

CANTIDAD 

25gr. 

lOml, 

Soluci6n Revetodoro Kodak lOml. 

Cloruro F&rrieo 

Estaño Liquido en Frio 
Rapid Tin 

Algod6n 

Soldadura 

Pasta para Soldar 

15ml. 

lOml. 

20gr. 

lm. 

6ml. 

226 

PRECIO 

440.00 

52.83 

237.78 

184.94 

300.00 

294.00 

500.00 

334 .oo 
110.90 

$ 2,453.55 



.., 
' 

227 

9.1.2 LISTA DE COMPONENTES ELE.CTRICOS - ELECTRONlCOS 

DEL DETECTOR, 

NUM. DE REF. DESCRIPCION Y HEDIDA 

R -

R - 2 

R - 3 

R - 4 

R - 5 

VR - 1 

e -

e - 2 

e - ' 

D -

IP - 1 

CEG -

CEC - 2 

CEI ... 3 

CED - 4 

CI :.. 1 

CH -

G - I 

Roaistencio 

ResistenciR 

Resistencia 

Reststencio 

Resis~encia 

390E l/4W 

180E 1/4W 

I.8kE l//1W 

l.2kE l/4W 

270E 1/4W 

Potenei6metro Prvajuatable 
lkE 

Copocitor Electrolítico 
1 pF. 25V. 

Copacitor de Disco 
0,01 µF. 2SV. 

Copocitor de Tantalio 
0.33 }Jf'. :JSV. 

LED (Rojo) 

Interruptor de Presión 
Encendido-Apagado SPST 

Cable Elactrico l24AW'G 
11 cm, 

Ca.ble E16ctrico #24AWG 
20 cm, 

Cable El6ctrieo f24AWG 
7 ca, 

Ce ble E16ctrico 124AWG 
13 ca. 

Circuito lntearado NESSS 

Cebo&a Hagn6tica Honoaural 
888-8 

Galvan6metro D'Ar•onval 

CANTIDAD 

2 

2 

2 

2 

2 

$ 

PRECIO 

34. so 
34.50 

34.50 

34.50 

34.SO 

200.00 

150.00 

83.33 

431.48 

200.00 

400.00 

16.50 

30.00 

10.so 

19.50 

667.0Q 

2,soo.00 

z 121212 gg 
12.1.57.3l 
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9.1.3 LISTA DE COMPONENTES ELECTRICOS - ELECTRONICOS 

DE LA FUENTE DE ALIHENTACION. 

NUH. DE REF. DF.SCRJPCION Y HEDIDA 

e - • 

D - 2 

CEF - 5 

CI - 2 

T - 1 

CP - ·1 

Copacitor Electrolitico 
470 pF. 25V. 

Diodo Rectificndor 1N4001 

Cable El,ctrico 12X22AWG 
1. Sm. 

Circuito Integrado 78L05 

Transformador 127-9V.C.A, 
a lOOmA, 

Clavija de Contacto 

CANTIDAD PRECIO 

150.00 

4 75.00 

450.00 

450.00 

I.425,00 

4gg.gg 

$ 3, 175.00 
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9.1.4 LISTA DE COMPONENTES HECANJCOS PARA EL ENSAMBLE 

DEL CIRCUITO BASE CON EL CHASIS, 

NUM. DE REF. DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO 

TOR - 9 Tornillo 2 28.57 

RON - 9 Rondono Plena 2 10.00 

TUE - 9 Tuerca 2 28.57 

CHA - 9 Chasis de Acr!lico 6,500.00 

PEG - 9 Pegamento Reststol 6000 15ml. sso.20 

CUB - 9 Cubierto de Acrilico 2 z1212. sz12 
$ 10,584.48 
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Como un segundo poso, ne cstoblccen las listos de 

subcnsomblo poro coda uno de los procesos, (quimico, ell!ctr!. 

co-elcctr6nico, y mccAnico) o un nivel, se podrio decir, de 

ensoable íinol. El objutivo de esto, es saber qul! es lo que 

se vo o procesar en codo uno de los operaciones (cantidad de 

materia primo); sin importar su secuencio en ln lineo de pr~ 

ducci6n, can· qu6 herrnmion;ns y utensilios, y en qui: tiempo 

(aproximado). 

Las listas de subensomble son los Riguicntcs: 

Lista del Proceso Quimico porn lo Impresi6n del 

Circuito, 

Lista del Subensomblc Ell:ctrtco y/o Elcctr6nico. 

Listo del Subonsomble Moc6nico. 

El diaefto fiaico del detector, cstar6 dado por el es 
aamblado mec6nico, mismo que ca mostrado como un modelo que 

bien pudiese ser el mostrado en 6ste (Modelo Fisico del Dc-

tector). 

Una vez obtenido lo anterior, se tienen elementos s~ 

ficiontea como para tratar de diseftar J ensamblar cada una -

de laa listas en el proceso productivo J por io tanto en la 

linea de producci6n para asi obtener el producto terminado; 

eato ea: 
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9 .1. 5 J.ISTA DEL PROCESO QUIHICO PARA LA IMPRESION 

DEL CIRCUITO. 

Qt.uvnr la supcríieie do lG placo. 

HP•: Detcrsente en polvo 25gra. 

Placa !enolitico 6 X 11 ClftB, 

0 Secar con abanico la placa. 

0 Aplico.r aoluciltn fijadora. 

HP•: Soluci6n fijadora 10 ml, 

0 Seeor con abanico. 

0 Exponer o lo luz ultravioleta lo pleca 

junto con la peliculo. del circuito t~-

pre•o. 

©Aplicar aoluci6n reveladora. 

MP•~ Solución rovelbdoro. 10 1111·. 

0-Aplicel' A1u•. 

©Aplicar cloruro E•rrico, 

HP•i Clqruro f6rrico 15 .1. 

(t • 0.0111) 

l Pieza. 

(t • 0.0111) 

(< • O.OOlH) 

(t • 0.02H) 

(t • O.IOH) 

(t • O.OOlOH} 

(t • 0.0005H) 

(t • 0,05H) 
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0 Aplicar asuo, (t .. 0.001011) 

~ Secar con olgod6n el circuito. (t .. 0.000811) 

HP•: Algod6n 10 grs. 

~ Estañar loe pistas del circuito, (t .. 0.0511) 

HP•: Estaño liquido en fria 10 ml. 

• Materia Pri••· 
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9.1.6 LISTA DEL SUBENSAHBLE 

ELECTRICO Y/O ELECTRONICO. 

@ Perforar con broca el circuito, (t .. 0,0211) 

@ Acomodar y soldar rcsistcncins. (t • 0.04H) 

HP•1 Rcsiatcncio 390E l/4W l Pieza, 

Rcsietencio lBOE l/4W Pieza. 

Resistencia l .BkE 1/4W Pieza. 

Resistencia 1.2kE 1/4W Pieza. 

Rosistcncia 270E 1/4W Pieza, 

@ Acomodar y soldar capocitorcs. (t • 0.0311) 

HP•: Copacitor µF 2SV. Pieza. 

Capacitar 0,01 µF 25V, Pieza. 

Capacitar 0,33 pF 3SV. Pieza, 

Capacitar 470 µF 25V. Pieza. 

e Acomodar 1 soldar diodos rt:ictificadorea. (t • 0.033H) 

HP•: Diodo 1N4001 4 Piezas. 

G Soldar LEO. (t • O.OlH) 

HP•: LEO "Pieza, 

Cable el6ctrico l24AWG~ 13 cm, 2 Pieaaa, 



~Acomodar y soldar circuitos intogrodos, 

MP~: Circuito integrado 

Circuito integrado 

NE555 

11A7BL05 

~ Acomodar y soldar potcnci6mctros. 

HP•: Potenci6motro preajustoblo lkE 

~ Soldar cabeza magnética. 

HP•: Cabeza magn6tica monoourol 888-8 

Cable cl6ctrico f24AWG. 20 cm, 

~ Soldar interruptor, 

HP•: Interruptor de prcsi6n encendido-

apagado. SPST 

Cable el6ctrico 124AWG. 7 cm. 

@ Acomodar 1 soldar transformador. 

HP•: Transformador 127-9V.C.A. • lODmA. 

Tornillo 

Rondana 

Tuerca 

@ Soldar cable e16ctrico, 

HP•: Cable el6ctrico 12X22AWG, 1.5 •• 

• Haterta Pri•a. 

234 

(t - 0.0311) 

Pieza, 

Pieza, 

(t • O.O!H) 

2 r1ezos. 

(t • 0,0111) 

Pieza. 

2 Piezas. 

(t - 0.0111) 

1 Pieza, 

2 Piezas, 

(t - 0.02ff) 

Pieza • 

2 Pieza a, 

2 Piezaa. 

2 Piezas, 

(t • 0.04H) 

Pieza. 
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~ Ensamble~ y soldar clavija. 0,0811) 

MP•: Clavija de contacto Pieza.. 

~ Soldar galvan6mctro. (t 0.0111) 

HP•: Golvan6motro D1 Arsonvol Pieza. 

Cable el~ctrico 124AWG, 11 cm. 2 Piezas. 

• Hateria Prima, 



9.1.7 LISTA DEL SUBENSAHBLE 

HECANICO, 

~ Eneombler el circuito en ol chusis. 

HP•: Pegamento 

Chasis de acr!lico 

~ Ensamblar la cubierta del chasis, 

MP•: Cubierta de ocr!lico 

• H•teria Prima. 

15 ml. 
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(t - 0.1511) 

1 Pieza. 

(t • 0,0511) 

2 Piezas, 
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9.1.8 MODELO FISICO DEL DETECTOR. 

Tapo de 

Acrilic~o~.~~¡¡i::~ 
Golvan6metro, 

o- -LED 

• 

!..-~---------------""-:-Interruptor de 
: Encendido. 

' 

' 1 ' 1 

:.o<"'""":"'--~~~~~~~~~~~~~¡::::;;> 
Tapa de

1Acrilico, 
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Asimismo, uno vez concluidos las listos de subensam

ble, so puede obtener una listo de herramientas y utensilios 

pare cado uno do los procesos, paro os! integrarlos y saber 

con qu6 se va a requerir. 

Pero hasta oqui no se sobe o6n lo cantidad de herra

mientas J utensilios que se van o necesitar para cado opera

ci6n, sino que hasta que se determine el n6mero de obreros -

con que so va a contar en todo el proceso·productivo. Por 

ejemplo, se puede decir que se necesita un eoutin para sol-

dar codo uno de los dispositivos e16ctricos-electr6nicos; P.!!. 

ro si esta operoci6n es muy solicitada, se puedo optar por -

contratar a dos operadores en lugar de uno, poro que se agi

lice la tarea, y por lo tonto cada uno de ellos necesitorA -

de au cautin, con lo que el proceso productivo como conjunto 

requerirA de dos cautine• coao herramienta• y utensilios, 

9.2 EL DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES. 

Como tercer poso y 61timo para el diseAo de la linea 

de producci6n, se conatruye el Diagramo de Flujo de Operaci~ 

nea, el cual no ea mAa que las listo• de loa aubonaamblea tn 
terrelacionadoa entre •1 1 con una secuencia 16gica en aua 

operacionea, Para construirlo, ae asume la siguiente aimbol~ 

. 1i•: 

V Almac6n. 

o Oparaci6n. 
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Transporte de Hnterial, 

Inspccci6n. 

Actividad Combinodn: ActiVidnd de Operaci6n-lns--~ 

pecci6n. 

Flujo del Proceso de Producción, 

Entrada de Material o lo Linea de Producción. 

As!, en primor orden, se supone que toda la materia 

primo yo se cuenta en existencia dcn~ro del olmac'n poro tal 

fin: con lo que se pueden iniciar las operaciones del proc~ 

so productivo. En donde se toman tiempos en coda uno de 

ellos, odem6s de especificar lo operoci6n realizado. Asimia-

mo, se especifica la cantidad de materia prima que se requi~ 

re introducir a la linea de producción con onticipoción a la 

operaci6n. 

De esta forma se finaliza con el producto terminado 

en el almacenaje temporal; mientras 6ste aguarda a ser colo-

cado en el comercio. 



9.2,1 LISTA DE UTENSILIOS 'l HERRAMIENTAS 

PARA LA ELABORACION DEL SlSTEHA. 

DESCRIPCION Y HEUIDA 

Fibra de 9,2 X 15 cm. 

L&mpora da Luz Ultravioleta 

C&maro de Expo8ici6n 

Abanico de 15 cm. de di6metro en ospaa 

Película Negativa Impresa con el Circuito 

Recipiente de Vidrio de 10 X 15 cm. 

Guantea de Hule 

Recipiente de P16atico de 10 X 15 cm. 

Brocn de 1/32 de pulgada. 

Taladro de Banco 

Pinzas de l:orte 

Pinzas de Punta 

Cautin 

Desarmador Plano 

240 

CANTIDAD 

l 

l 

l 

par 

3 

2 

2 

2 

2 
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9.2:8 DIAGRAHA DE FLUJO DE OPERACIONES. 

Plncn Fenol{ticn 6Xllcrn. 
l Pieza. 

Deteraenta en Polvo 25gr. 

Solucibn Fi1adora IOml. 

Solución Reveladora JOml. 

Almoc6n de Hoterin Primo. 

Lavar con la fibra lo su-
perftcie de la Ploco Feno
littca. 
O.OlH 

2 Secar con abanico lo Ploc~ 
0.0111 

Aplicar a lo Placo el Fij~ 
dor. 
0.00308 

Secar con el abanico le 
Place. 
0.02H 

Exponer ol Circuito I•pre
so de la película junto 
con' la placa o la luz ul-
trevtoleta, 
O. lOH 

APlicer a la Pleca el Rev~ 
lador. 
O.OOlOH 

Cortar la acct6n del Reve
lador con el Aaua. 
0.00058 



Cloruro Fbrrico 

9 

Algodlin lOsr. 

Eatafto Ltguido en Frfo 101111, 

Alaod6n IDsr. 
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Aplicar a la Placa el Clo
ruro Fltrrico. 
0.0511 

Inspeccionar lo definición 
de loo piatns del circuito 
impreso. 
0.0111 

Cortar lo acci6n del Cloru 
ro Fbrrico con el Aguo. -
O.OOlOH 

Secar el Circuito Impreso 
con Algodón. 

º·ºººª" 
Transportar el Circuito l.!!!. 
preao del Cuarto Obscuro 
al Taladro de Banco. 
O.OOOSH 

Eataftar lad Pistas del Ci.!'., 
cuita. 
O.OSH 

Inspeccionar la continui-
dod de las Pistas y el ea
taftado de las mismas. 
O.OSH 

Barrenar con Broca de 1/32 
de.pulgada el Circuito Ba
oe. 
0.02H 



Resistencia de 390E 
l Piei:o. 

Resiatencia de lBOE 
l Pteza. 

Reeistencin de l, BkE 
l Pieza. 

Resistencia de 1. 2kE 
l Ptezn. 

Resistencia de 270E 
l Pieza. 

Soldadura 

Pa•te para Soldar 

Caoar..itor de 1 ••F. 

Caeacitor de 0.01 "F 
C11211citor de 0.33 "F 
Cneacitor de 470 JJF 

Diodo 1N4001 

2 

ll4 w 

1¿4 w 

ll4 w 

ll4 w 

ll4 w 

1 .. 
6ml. 

13 

l Pieza. 

l Pieza. 

1 Pieza. 

1 Pieza, 

14 

4 Piezas. 
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Transportar el Circuito l.!! 
preso a la mesa de opera-
etanos de onaomblodo y so! 
dado. 
0.001011 

Acomodar y Soldar la• Ra-
•istenciaa. 
0.04H 

Acoaodar J Soldar los Cap.!, 
citares. 
0.03H 



LED l Pieza. 

Cable Elbctrico del l24AWG. 
13 cm. 2 Piezas. 

Circuito lntesrodo NESSS 
1 Pieza. 

Circuito Integrado uA78LOS 
1 P1ezn. 
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Acomodar y Soldar loa Dio
dos Roctificadorea, 
0,033H 

16 Soldar LEO. 
0.0111 

17 Acomodar y Soldar los Cir
cuitos Integrados. 
0,03H 

rotenci6metro Pres1uatable de 
kE 2 Ptezaa. 

Cabeza Ha1nbtica 888-8 
1 Pieza 

Cable P.16ctrtco del 124AWG. 

18 Acomodar J Soldar loa Po-
tenct6metros Preajustable& 
O,OlH 

20 e•. 2 Piezas. 

19 Soldar la Cabeza Hagn6tic& 
0,0lH 

Interruptor de Preai6n Encen-
dido-Apasado SPST l Pieza. 

Cable Et•ctrtco del 124AWG. 
1 cm. 2 Piezas. 



Transformador de 127-9V.C.A. 
a lOOmA 1 Pieza. 

Tornillo 2 Piezas 
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Soldar el Interruptor de -
Presi6n, 
O.OIH 

Rondana Plana 2 Piezaa. 

Tuerca 2 Piezas 

Cable El6ctrico del f2X22AWG. 

21 Acomodar y Soldar el Tran_!L 
formador. 
0.02H 

l.S m. 1 Pieza. 

22 Soldar el Cable El,ctrico. 
0.04H 

Clavi1a de Contacto Pieza, 

Galvan6aetro D'Araonval 
l Pieza 

Cable El,ctrico del l24AWG. 

23 Ensamblar y Soldar la Cla
vija de Contacto, 

º·ºª" 

ll c• 2 Piezas. 

24 Soldar el Galvan6aetro. 
O.OIH 

Calibrar y Probar el Cir-
cuito. 
O. IOH 



Chaais de Acrílico 

Pesamonto 

Cubierta de Acrílico 
2 Pieaaa 
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1 Pioza, 

lSml. 

25 Ensamblar el Circuito Base 
en el Choais de Acrílico, 
O. lSH 

Tapar el Chasis. 
o.osu 

Prueba Final del Circuito. 
0.1011 

Almacén de Proceso Termin~ 
do. 



9.3 EL MERCADO: LA DETERHINACION DE LA DEMANDA 

Y LA ESTRUCTURA DE LOS COSTOS, 

247 

El diaefto de lo lineo de producci6n no tendria ning~ 

na utilidad pr6ctica, sino fuese por el mercadeo que el bien 

puede encontrar. Es asi que para localizar la estructura de 

loa costos, es necesario saber qu6 cantidad de operadores se 

va a necesitar para producir un cierto n6mero de unidades al 

die, o en au defecto, al afta, Aai pues, que la determinaci6n 

de la demanda surge como un elemonto desconocido necesario -

para determinar el nivel de producci6n, 

9.3,l La Determinact6n de la Demanda. 

La determinaci6n de la demanda es estimada tan solo 

por criterios, por lo que se cree que la concluai6n aqui ob

tenida ea tan solo una aproximaci6n dol mercado; 1 que no ae 

puede co•probar hasta poner en venta el producto; ya que no 

existe alauna f6r•ula matem&tica que demuestre lo contrario. 

Ea aal que se trato do hacer un estimotivo de cu6n-

tos unidades podr&n ser demondodos en un periodo detorminodo 

como es el de un ano. La determinaci6n de la demando estar& 

condicionada por: 

o) La disponibilidad de sustitutos. Se entiendo por 

suatitutoa•aquelloa bienes que ofroéen uno alternativa •As -

al comprador. co•o por ejemplo el detector de d6larea falsos 

basado en la prueba de la luz ultravioleta. 

b) El arado de necesidad por el producto. 

e) El periodo de repoaici6n del articulo. 
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d) El nivel do ingreso de 108 clientes potenciales. 

e) El número promediu de unidades consumidas por ca-

·~ cliente potencial. 

f) La presión competitiva. 

•> El impacto publicitario. 

h) La adecuado distribuci6n, 

i) El precio del articulo. 

Todoa estos criterio& pueden ser orientados en le 

identific•ci6n del mercado mota, Visto con anterioridad en 

el capitulo denominado como "El An6lisia del Estudio del He.t. 

cado", en donde primero se estudia si en realidad ea una ne

cesidad el detector de dólares o no lo es. 

Ea aai, que primero se identifica al grupo de post-

bles conau•idores potenciales, ol que se desea llegar: asi-

•iamo, se reconoce ou poder de compra, su grado de aensibili 

dad al precio, la importancia que le darla el cliente al pr2. 

dueto en co•paraci6n con otros, la cantidad de dinero que ea 

tén diapueatoa a invertir en un producto con las carac~er!a

ticas del detector de tinta e impres16n genuina en el bille

te d6lar, ea decir, detectar el valor que per.cibir!a el con

sumidor sobre el producto (ai le ea de utilidad o no), Todo 

esto, ayudaré a establecer una cierta producci6n de unidades 

anualea, aat como un precio mAa acorde con la realidad ·del -

•ercado, 

Con•iderando lo anterior, ae opta por producir como 

prueba ptlot:o 5,000 piezas por afto, ante un buen nGmero de -

posibles clientes; y una vez observando el comportamiento del 
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mercado, ae tomnr4n decisiones de aumento o no en lo produc-

ci6n, 

9.3.l,l EL VOLUMEN DE LA MANO DE OBRA EN RELACIONA LA DEHA! 

DA EXISTENTE. 

Para determinar al n6mero de obreros empleados en la 

linea de producci6n. (para que 6atoa a au vez deter•inen pa,!_ 

te del costo del producto) se cuenta con que se piensan fa-

bricar: 

/s,OOOpiezaa) ( 1 ai\o ) { 1 mea ) • 19pijzm 
\ afta ' 12 aeaea ' 22 diaa laborablea d a 

Para facilitar el c4lculo, se tabula el tiempo (en 

minutos) necesario para realizar cada operoci6n, contra el -

tiempo que ae lleva un obrero de sus 8 horas laborables para 

hacer una operaci6n especifica, esto ea, la parte correapon-

diente de un turno para una operaci6n dada. Para obtener es

ta infor•ación, ae hace necesario el respaldarse en el die-

grama del flujo de operaciones, en donde ae especifican la• 

operaciones, el n6111ero correspondiente a elle, J el tieinpo 

requerido en cada una de ellas, Ea aai, que la informaci6n -

del tie•po ea directamente obtenida del diagrama del flujo 

de operaciones, 

Sumando el tiempo consumido.en cada una de la• oper.!!. 

cianea para obtener el tiempo total quo se lleva en producir 

tan solo una pieza, ae tiene que: 

1 pieza ae lleva 105.SOmin. para elaborarla. 

Por lo tanto, 105.SOmin./pieza. 
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Asi, para calcular lo que tardaria un obrero en ha--

cer 19 piezas, para ver si alcanzan a producirse en un dia, 

aeriai 

105.BOmin. - l pieza 
x 19 piezas 

X • 2,010,20•in, 

Para fine• de converai6n: l die • 8 horas laborable~ • 1 tuL 
no. 

(
2,010.20min.)·( J hr. )·( l die )• 4.19dia& 

6Ó min. 8 horas laborable• 

Eato indica que un obrero para hacer 19 piezaa, tarda 4.19 -

diaa, 

Pero como se ha decidido quo so produzcan 19 piezas/ 

dia 1 se calcula la c·ant.idad de piezas que puedo hacer un 

obrero on un die, para ver aai la cantidad de mano de obra -

requerida para aatiafacer el.plan oriainal. 

(105,80atn.)•{¡~ :~~.)·(~ ~:~J • 0,2204 dio le lleva a 

un obrero hacer una pieza (0,2204 die/pieza), 

Por lo tanto, un obrero hace 4.54 piezaa/dia. 

Aai, /19 piezas~·{ 1 d{a ) • 
\ dia 4.S4 pieza 

4.1879 obreros. 

Por lo tanto, se necesitan 4.1879 obreros para elab~ 

rar 19 piezaa/d!a, a lo que es equivalente a tener S obrero& 

Para predecir las laborea correspondientes de c~da -

obrero, aai como el número de herramientas y utenailioa re--

queridoa para cada operación; ae tabula tanto como el primer 

como el aeaundo ren9l6n de la gráfica aisuiente, en donde se 

especifico lo operaciones realizadas~ As! por ejemplo, para 

la primera operoci6n se tiene lo siguiente: 



Minuto• 

Ot.rero 

Minutos 

Qhr11ro 

H~ nutoa 

Obrero 

Minuto• 

Obrero 

(l•i•.)·( 1 hr. )·(I dia) • 
60 min, 8 hr. 

/o.0021_<1_ia_\,(1• "'a"iªª' • 
\ p¡e&.J a J 

0 0 0 
• 1 o. 5 

o 04 o 04 0.02 

0.0021-4.!L 
pieza 

0,04 obrero 

0 
2 

0.08 . 
Obrero ( 1) 

' 

o 0 Q 0 
o º" ' 1 0.17 

0.0032 0.20 0.04 0.01 

Obrero (1) 

G GJ @ 0 
5 5 2 0.17 

0.20 0.20 o º" o 01 . . Obrero (2) y Obrero (5) 

@) @ 0 @ 
l.5 1 3 1 

0.14 0.04 0.12 0.04 . 
Obrero (3) . 

1 
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0 0 
10 o 17 

o 40 0.01 

@) 0 
0.13 o.os 
0.01 o 0032 

@> @ 
4 3 

o 16 0.12 

@) @) 
1 1 

0.04 0,04 . . 
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@ @ @ G ~ @ 
Minutos 2 4 8 1 10 15 

Obrero 0.08 0.16 0.32 o 04 0.4 0.59 
t---obrero (3) J Obrero (4)---iObrero (4}-l<lnm (5)-

@) 0 
llinut:o• 5 10 105 80•1" 

Ohr--o O •O n 40 
--Obrero (5}f0brero (4}-f 

Une vez •determinada la porci6n de obrero que se re-

quiere para cada operaci6n 0 se hace la su•atorla hasta que -

6•t• de l 6 menor que 1, tomando el l • 1 turno• 1 obrero -

para sal poder distribuir en una forma m6s uniforme todos 

loa tie•poa laborables, Por lo tanto se concluye que; 

ro 5 

ro • 
¡rea 

+ El obrero 1 va a trabajar 0.85 de su turno de Bhr. 

+ El obrero 2 va a trabajar en conjunto con el obre-

para cumplir un turno total de 0.91. 

+ El obrero 3 va • trabajar en conjuf'tO con el obro-

para cumplir un turno total de o.se. 
+ El obrero 4 va • trabajar o.so· de BU turno en un -

exclusiva. 

+El obrero 5 va a trabajar 0.79 de •u turno en un -

Area exclusiva. 

Como se-puede ver, en cada turno sobra un tiempo, en 

donde •ate se puede considerar como una holgura en la produ~ 
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ci6n, o como un tiempo posible pera ser empleado en aumentar 

el nivel de producción. 

9, 4 t.A. ESTRUCTURA. DE LOS COSTOS, 

En esta etapa ae estudia 18 oferto (quibn vende) de~ 

de el punto de visto de los costos J las unidadea que se ti.!!. 

nen que vender, asumiendo cierto precio de venta, para al •.!!. 

noa cubrir esos coatoa o sobrepasarlos J generar utilidadea. 

De lo anterior se deaprenden 2 ideaa fundaaentaleai 

t.-) So debe -de fijar un precio tal a lea pieza' 

qua por lo menos cubra los costos totales incurridoe en ate~ 

der la demanda, 

2.-) Para que se genere la utilidad, es necesario 

que loa ingreso• totales logrados en un periodo fiscal, aa-

brepasen loa costos totales incurridos en generar esos ingr.!!. 

sos. En otras palabras, que ae llegue m6a all6 del punto de 

equilibrio, 

Asl, se desarrolla el concepto de an61iais del punto 

de equilibrio como medio poro simular el efecto competitivo 

de varios precios, costos y cantidades, 

9,4,l An&lisis del Punto de Equilibrio, 

Desarrollando la primera idea, se encuentra que se -

hoce referencia a un equilibrio o igualdad a lograrse entre 

'los ingresos totales y los costos totalea, es decir, a un e~ 

tado de no ganancia-no p6rdida, conocido con el nombro de 

punto de equilibrio, que se explicor6 a continuaci6n: 
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El punto de equilibrio (PE) ocurre cuando: 

-Descomponiendo cada t6rmino ae tiene:-

ci6n: 

INGRESO TOTAL COSTO TOTAL 

Precio X Cantidad • Costo Fijo Total + Costo V.!, 

ria ble 
Total. 

p 1 Q CFT + CV(Q) 

La f6raula para calcular el punto de equilibrio ea: 

PE Coato fito total 
Precio por unidad - Costo variable por unidad 

La explicaci6n .de cada término es dado a continua---

- Punto de Equilibrio (PE), Situoci6n en que los CD.!, 

tos totales de lo firma son iguales a los ingresos totales. 

Ingreso Total (IT). Precio unitario (P) multiplic.!!. 

do por el total de unidades vendidas (Q), 

Precio unitario (P). Es el precio unitario que se 

creo podria tener el producto en venta, 

- Total de unidades (Q), Es el total de unidades que 

se esperan vender, asumiendo cierto precio e fin de generar 

in1resoa que cubran los costos totales. 

- Costos Totales (CT). Es la suma de loa costos fi-

joa totales y loa costos variables totales. 

Notai El incremento de loa costos totales a partir de Un pu!!_ 

to se debe al incremento de los costos variables totales. 

puesto que los costos fijos son. por definici6n, inaltera--

bles dentro del .periodo de tiempo bajo estudio, 

- Costos Fijos Totales (CFT). Son la suma de aquellm 
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costos que son fijos sin importar el nivel de unidades prod~ 

cidaa r vendidaa. 

- Costos Variables Totales (CVT). Es la suma de loa 

costos que estAn intimamente relacionados J que varian con -

el n6mero de unidades producidas y vendidas, Los costos va-

riables totales se incrementan por cada unidad adicional pr2 

ducida y vendida; es decir. son teualea al costo variable 

unitario (CV) aultiplicado por la cantidad de unidades prod~ 

cides y vendidas (Q), 

9.4.l.l CALCULO DEL COSTO FIJO TOTAL. 

El detector tiene un Costo Fijo Total anualizado &PI!!, 

ximado de; 

- N6minaa Administrativas Gerente 

SecretariB 

- Servicios P6blicoa 

- Renta de la Planta 

Electricidad 

Agua 

- Depto. de lngenierio Mantenimiento 

Reparaciones 

- Costo de Herramientas y Utencilioa 

- Deprcciaci6n de las Herramientas y 

Utencilio11, 

$ 36.ooo,ooo.oo 

$ 3,360,000.00 

$ 24,000,000.00 

s 200,000.00 

$ ie,000.000.00 

$ s,000,000.00 

$ s.000.000.00 

$ 5,000,000.00 

$ 3,ooo,Ooo.oo 

CFT $ 99,560,000.00 

9.4.l.2 CALCULO DE LOS COSTOS VARIABLES TOTALES. 

El c61culo de los Costos Variables Totales eatA dado 



por doa factorea1 

El Costo de lo Materia Prima, 

El Costo de la Hano de Obra. 

9.4.1.2.1 Mano de Obra. 

La n6mina de un obrero al dia, son de $ 9,000,00, 

con lo que a 6ste se le debe de pagar semanalmente: 

l' 2 ·~º~I~º)·{1 !e!!::) • $63,000/aemana. 
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Pero como son 5 diaa laborables, se procurar6 para -

facilidades de c&lculos que un obrero sonar61 

($63,000.00),1.t se111AnR) 
\l semuno \ S dios 

$12,600/dia. 

Por lo tanto, se tienen 5 obreros con $12,600/dia, -

con lo que: 

(5 obreros)•($12,600/dia) $63,000/dia 

que ea lo que se gasta al dia por concepto del total de mono 

de obra. 

Ahora bien, se puede concluir que como so producen -

19piezos/dio, le corresponden a cado pieza: 

IS63.000.00)·( 1 dio ) • $3,316/picza, por concepto 
\ 1 dÍa 19 piezaa 

de •ano de obra, 

9.4.1.2.2 Materia Primo. 

En este concepto, lo único que se hace es sumar el -

total de las listas de loa componentes que se derogan para 

la inta9raci6n yºrealizaci6n del detector. Asi, se invierten 

on1 



- Componentes El,ctricoa-Electr6nicos 

para el Detector. 

Coaponente• El6ctricos-Electr6nicoa 

para la Fuente de Ali~entoci6n. 

Co•ponentea para la I=preaihn del 

Circuito. 

Coaponente• HecAnlcoa paro el Ensamble 

del Circuito &aae con el Chaaia. 
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$ 12,157.31 

$ 3,175.00 

$ 2,453.55 

$ 10,SB4,48 

$ 28,370.34 

::::';I $ 28,371,00 

Por to tanto, el Costo Variable Total ea: 

$ 3,316 + $ 28,371 $ 31,687/pioza. 

El precio de venta por unidad ea estimado en un 90% 

•ayor al costo variable total, as{; 

90%CVT + CVT Precio Unitario. 

$ 28,SlB + $ 31,687 $ 60,205 

en donde ae estima que hste costo satisfacer& a la 1nversi6n 

requerida ori9inolmente. Pero paro no especular, so hBce el 

anAlisia del punto de ~quilibrio, ye que hstc alrve para: 

a) Tener una idea sobre cuAnto se debo vender como 

mini1110 para no tener pérdidas (asumiendo un nivel dado·- de 

precio•). 

b) Comprender la estructura de loa-costos o ingresos 

y el efecto quo sobre '•toa tiene la relaci6n p~ecio - cant,!. 

dad. 

e) Comparar varios niveles de precios de tal forma -



258 . 

que se puedan gcneror tantos puntos de equilibrios como pre-

cioa se ensayen, para luego ver a la luz de la realidad cu6.l 

de ellos es el m&s apropiado. 

d) Simular el efecto competitivo de varios precios, 

costos y cantidades en baae al punto de equilibrio, 

CFT $ 99,560,000.00 

CV $ 31,687,00/unidad 

P $60,205.00/unidad 

PE• 199.560.000.00 • 3,491 piezas 
$60,205.00 - $31,687,00 

Ingreso Total • ($60,205,00) • ( 3,49lpiezos) 

lT • $210,176,702.00 

Costo Total • $99,560,000.00 + ($31,687) • (3,491p) 

CT • $210,179,317.00 

Por lo tanto: IT • CT 

La gr6.fieo 
Millones 

del Punto de Equilibrio es representada: 

de $ j:: \fü :l:i Hl ifü ;¡;; ihi ¡;¡¡ :fü .,., ¡!;i 

100 

·:: : .. .. ,,,. .. .. 

o 2 3 4 5 6 
(miles de piezas) 
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9.4.1.3 CALCULO DE LAS UTILIDADES. 

En el caao en que se produzcan laa 5,000 piezas/afio 

originalmente planeados, J que todas ellas sean vendidaa, se 

tendr6 la utilidad o aanancia de: 

U Inareao Total Coato Total, 

U P(Q) (CFT + CV(Q)) 

u $60,205•(5,000piezaa) 

U $43,030,000.00 anuales. 

($99,560,000 + 

S31,687•(5,000piezaa)) 

Cabe hacer menci6n, que el an61isia del punto de 

equilibrio posee las siguientes limitaciones: 

B) No se piensa en (ijar un precio quo maximice los 

ganancias, que satisfaga el objetivo participación de merca

do o rendimiento sobre la inversión. sim que solamente cubra 

loa costos. 

b) Se asume quo puede venderse cualquier cantidad a 

un precio estipulado o predeterminado, 

e) No nos dice si la cantidad (Q) requerida para al

canzar el punto de equilibrio puede venderse al precio aaum,!_ 

do. 

d) lsnora la demanda dal mercado a diferente• nive-

lea de precios, 
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1.- El f0n6meno de la falsificaci6n de la diviso ROL 

teaaericana ha existido desde tiempos atrAs 1 existe en la -

actualidad en la mayor parte del mundo, siendo 6Bta lo mAa -

imitada, En México no ea hecho la excepcl6n. 

2.- Al conocer las caracteristlcaa que posee el bi-

llete d6lar aenuino, ae puede idear J diseftar un aiateaa que 

verifique au autenticidad. Tomando en cuenta también las fo.!, 

••• y t6cnicaa que ae e•plean al elaborar uno pieza fuera de 

valor. 

3,- Una vez que se tienen presentes las caracterist,!. 

ces de una pieza auténtica y no aut6ntica: se ideo un siste

ma que aproveche las corocteristicos 0 m&s notables de desaco

plo: en este caso, se verifican las carocteristlcas que guaL 

da la pieza genuina en au sistema de impresión f calidad de 

tinta. Por ser las de mayor fallo de todas los demie caract.!. 

riatica•. 

4.- Se diseftan tres sistemas detectores de dólares -

falsos; en donde el primer sistema detecta tan solo la pre-

sencia de lo tinto ferromasn6tico, el segundo sistema ton S.!!_ 

lo la calidad de impresi6n de lo pieza, y el tercer sistema 

detecta ambos caracteristicas anteriores a la vez; por lo 

tanto, se piensa que el sistema m6s confiable J veraz ~e loa 

tres ea 6ate 6lti•o. 

5,- A6n el tercersistema detector que indica la ver~ 

cidad por medio de las caracteriaticaa de impresión J tinta 

a lo vez, tiene un pequeño intervalo de no veracidad, (aun-

que es el m6s veraz de todos los sistemas, pues todos los d~ 
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m&a sistemas detectan ten solo una caracteriatico de la pie

za d6lar) ya que puede tratorso de un billete d6lar mucho 

muy usado y por lo tanta mermadas sus carocteristicos de im

preai6n, y detectar tan solo las caracterlsticas de tinta de 

la pieza, .(que ea una do las caracteristicoa m&s frecuento-

aente falsificadas). Con lo que se quiere decir que no ea 

cien por ciento confiable eu todos loa billetes existentes, 

pero al el •'• de todoa los aiatemaa existentes; proporcto-

nando bastante seguridad en las transacciones internaciona-

les, con lo que al dudar en un billete, se puede recurrir en 

el acto a los autoridades correspondientes para veri[icorlo, 

o pedir que se cambie 6stc ol cliente por no aprobar lo pio

za las pruebas de soguridod. 

6,- Un detallado estudio de mercado, indica que la 

pieza aqui diaeftada puede ser comercializado: previendo un 

posible ¡xito con el gran n6mero de clientas nociOnoles po-

tenciales que manejan divisas norteamericanos, adem&a de que 

el sistema detector tombihn puede servir con lo misma oxact~ 

tud para lo verificoci6n de otros monedas internoctonoles, -

co•o son: la Libra Esterlina do Inglaterra, los Yenes Japons 

aes, los Marco• Alemanes y los Francos Suizos. 

7.- La creaci6n de un proceso productivo para la fa

bricación en serie del detector, indica todo lo concerniente 

a ello, como son tiempos, materias primas, mano de obro y 

costos. Con esto queda demostrado que se puede fabricar en 

M6xico el sistema, abatiendo costos y fugo de capital nacio

nal por concepto de importaciones. 
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