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Nota Editorial

Les presentamos la décimoquinta edicion de
revista Skopein, representativa del primer trimestre
del 2017, siendo el quinto afio consecutivo de
ininterrumpidas publicaciones. Para este numero
hemos desarrollado un formato de un estilo mas
sobrio y sencillo de portada y contratapa, evitando
las ilustraciones que busquen captar la atencion del
lector, en nuestro afan por destacar lo realmente
importante: su contenido cientifico.

También podran notar otros cambios mas
sutiles en este nuevo ciclo de publicaciones. Se han
actualizado e incorporado nuevas clausulas en la
seccion "Aviso Legal" del sitio, recordando que
Skopein no otorga el aval a ninguna institucion,
organizacion u evento, exceptuando aquellas que se
manifiesten expresamente en su sitio web oficial; asi
como también, que la revista en su version en
espanol es, ha sido y sera de acceso publico, y su
suscripcion es gratuita y solo a través de su web
oficial de forma online, por lo que nunca
representantes de su publicacion ofreceran
suscripciones en forma presencial.

En esta oportunidad, ademas del contenido que
acostumbramos compartir, estaremos brindando
dos exclusivas entrevistas realizadas por una revista
colega inglesa y traducidas para nuestro publico,
sobre las investigaciones llevadas a cabo por dos
disertantes que estaran presentes en las Forensics
Europe Expo 2017, evento al que asisitiran
representantes de Skopein.

A su vez les acercamos informacion sobre
algunos de los proximos eventos y capacitaciones a
desarrollarse en este primer tramo del ano,
incluyendo la 2% edicion de la JACFA 2017.

Nos despedimos hasta el proximo numero,
esperando que la presente publicacion sea de
interés y relevancia cientifica.
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El Método Scopomeétrico
Aplicado a la Moneda Metalica

Diego Alejandro Alvarez* I
dalvarez@skopein.org

Abstract

Uno de los grandes aportes que ha hecho la Argentina a la Criminalistica es, sin dudas, la creacion del método
scopomeétrico. Su aplicacion desde su incorporacion hasta nuestros dias ha sido crucial para contestar interrogantes de
interés judicial, permitiendo la identificaciéon de elementos como vainas y proyectiles (en sus comienzos) hasta
documentos, firmas, tarjetas plasticas e incluso, papel-moneda y moneda metdlica. La falsificacion de moneda es un
delito que existe desde que el dinero circula en la sociedad, y persiste en la actualidad, siendo necesario recurrir a
técnicas que permitan su deteccion. El método scopométrico posee una serie de pasos generales aplicables a cualquier
material pero bien definidos, que deben adecuarse al objeto concreto de analisis. En este articulo se pretende adaptar el
método a la moneda metalica de curso legal, estableciendo los elementos a analizar para arribar correctamente a una

conclusion categodrica.

INTRODUCCION

El interés por falsificar moneda ha
existido desde la creacién de la moneda
misma. Desde tiempos antiguos, el Estado ha
castigado severamente a aquellos que han
osado falsificarlas e introducirlas como piezas
genuinas en circulacion. Existen casos incluso
dentro de la Argentina, pudiendo citar el de
Henry Fleury, marino francés quien fue
ajusticiado con pena de muerte en la Plaza
Mayor en 1930 por fraguar billetes.

En la antigiedad ya existian también
algunos meétodos para corroborar la
autenticidad de las monedas de alto valor y
evitar asi ser estafado con una falsificacion.
Una técnica muy comun fue la de realizar
cortes o perforaciones para verificar que su
interior o nucleo sea de la misma coloracion
visualizada en su superficie, detectando asi
enchapados o bafnos de metales nobles como
plata u oro. Otra técnica muy efectiva fue la de
utilizar balanzas para determinar su peso, y
compararlo con el sistema de patrones, ya que
las cecas' emisoras oficiales lograban obtener
pesos muy cercanos al establecido, siendo un
aspecto dificil de reproducir para los
falsificadores de la época.

La tecnologia destinada a emitir moneda

metalica fue avanzando a lo largo del tiempo,
pasando de ser un método artesanal a uno
completamente industrial, requiriendo cada
vez menos la intervencibn humana. La
industrializacion de la moneda permitio,
eventualmente, que las piezas adquieran
caracteristicas homogéneas. Esto obligé no
solo al delincuente a actualizar sus métodos
de falsificacion, sino también al investigador
criminal, quien ahora debia utilizar nuevas
técnicas de analisis que le permitiera
identificar piezas falsas y auténticas.

EL DELITO DE LA FALSIFICACION DE
MONEDA NACIONAL

Si bien en la antiguedad -y de hecho
hasta fines del siglo XIX en nuestro pais- la
pena por falsificar moneda era la muerte, en la
actualidad, se trata de un delito cuyo castigo
no supera los 15 afos de prision. El Codigo
Penal de la Nacion Argentina, en su titulo XII
“‘Delitos contra la Fe Publica”, Capitulo |,
tipifica la falsificacion de moneda de curso
legal en los articulos siguientes:

ARTICULO 282. - Seran reprimidos
con reclusion o prision de tres a quince
afos, el que falsificare moneda que

*Lic. en Criminalistica y Perito en Documentologia (IUPFA). Diplomado en Técnicas Modernas de Investigacion Criminal (UAI). Egresado de los
seminarios de Numismética nivel I, Il'y Il (IMHICIHU — CONICET). Co-director de revista Skopein.

' Ciudades donde se producia la moneda circulante de la época.
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tenga curso legal en la Republica y el
que la introdujere, expendiere o pusiere
en circulacion.-

ARTICULO 283. - Sera reprimido
con reclusion o prision de uno a cinco
afnos, el que cercenare o alterare
moneda de curso legal y el que
introdujere, expendiere o pusiere en
circulacion moneda cercenada o
alterada.

Si la alteracion consistiere en
cambiar el color de la moneda, la pena
sera de seis meses a tres anos de
prision.

ARTICULO 284. - Si la moneda
falsa, cercenada o alterada se hubiere
recibido de buena fe y se expendiere o
circulare con conocimiento de la
falsedad, cercenamiento o alteracion, la
pena sera de pesos argentinos mil a
pesos argentinos quince mil.

Para comprender las acciones penadas,
es importante conocer que falsificar es imitar o
copiar algo, con el propdsito de que pueda
pasar por verdadero (Silveyra-Lozano, 2001,
p. 24). Es decir, es menester que la moneda
falsa posea caracteristicas que la hagan
idénea para ser confundida con una auténtica,
y de este modo se cumpla el delito de Ila
falsificacion. Alterar la moneda, en cambio, a
los fines penales, es darle apariencia de otra
de mayor valor.

El segundo parrafo del Art. 283 hace
referencia a la alteracién por cambio de color,
sancionando a quien hace pasar por moneda
de oro aquellas que originalmente son de plata
o cobre. Por lo tanto, dicho articulo alude
exclusivamente a la moneda metalica de
curso legal (Silveyra-Lozano, 2001, p. 25). Lo
mismo sucede con la accion de cercenar
(cortar o disminuir alguna cosa), el cual aplica
unicamente a moneda metalica, consistiendo
en quitar material, volviéndolo de menor peso
y por lo tanto de menor valor, pero
manteniendo estéticamente como si fuese el
valor original.

EL METODO SCOPOMETRICO

El nacimiento de la scopometria como
disciplina auténoma se produce en 1912 en la
ciudad de Buenos Aires (Argentina), cuando el
Departamento Central de Policia instala un
gabinete improvisado en la azotea de su
edificio (Silveyra, 2005, p. 37). Los peritajes
scopométricos surgieron ante la necesidad de
encuadrar bajo un solo concepto las pericias
relativas al campo de la fisica, tratandose de
una metodologia de analisis propia sobre las
evidencias fisicas en general, vinculadas a un
ilicito.

Se trata de un método cientifico, basado
en la observacion, mediciébn y comparacion,
que no altera el objeto de peritacion,
diferenciandose asi de los peritajes quimicos
que por lo general son destructivos. De esta
manera, la gama de objetos susceptibles de
ser analizados por este método se vuelve muy
amplia, abarcando tanto pericias sobre
documentos de toda indole, como balisticos
(que luego se independiza y adquiere una
autonomia propia), identificacion sobre
maquinas de escribir e impresoras, tarjetas
plasticas, sellos, marcas de herramientas y
huellas de efraccion, soportes Opticos (CDs,
DVDs, etc.), y por supuesto, papel moneda y
moneda metalica.

La disciplina utiliza un proceso de
comparacion, consistente en encontrar
elementos en calidad y cantidad suficiente
como para poder arribar a una conclusion
categorica acerca de su identificacion o
descarte. Se efectua a través de dos etapas
bien definidas: analisis extrinseco, en el que
se estudian los elementos en forma general y
macroscopica, siendo util para descartar pero
no para identificar; y el analisis intrinseco, que
brindara una respuesta definitiva con respecto
a la identificacién, siendo wun estudio
pormenorizado de los detalles de los objetos a
nivel microscopico (Silveyra, 2005, p. 43).

INDUSTRIALIZACI()N DE LA
PRODUCCION MONETARIA

Desde que comenzé a manufacturarse
moneda en el siglo VIl a.C. y durante toda la
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historia antigua y medieval, la produccion era
artesanal: por fundicién, principalmente en
extremo oriente; marcacion a punzon en los
primeros siglos de amonedacién india; vy, el
mas extendido en occidente, por acufacion a
golpe de martillo. Este ultimo consistia en
transferir a un cospel o flan (moneda sin
acunar) los disefios grabados en dos cufos,
uno fijo inmovil que poseia los disefos del
anverso, y otro movil con los disefios del
reverso, mediante el golpe con un martillo al
cuio movil. Esta técnica (aunque con algunas
variantes) fue la utlizada hasta su
mecanizacion en siglo XVI. Se trataba de un
meétodo totalmente artesanal, por lo cual
poseia muchas variables (formas del cospel
obtenido, posicion y angulo del cuiio movil,
fuerza del golpe del martillo, desgaste, etc.)
volviendo  practicamente  imposible la
obtencién de dos piezas idénticas.

A partir del Renacimiento, varios Estados
comienzan a experimentar una revolucion en
lo que respecta a la produccion de moneda,
ante la necesidad de simplificar y perfeccionar
el proceso de fabricacion mecanizada en serie
de estos objetos (Feria Perez, 2007, p. 156).
Si bien el método por acufiacién perdurd por
muchos siglos por tratarse de una técnica
rapida y de bajo costo, su gran inconveniente
era la facilidad que poseia de cercenamiento?,
siendo éste uno de los principales motivos que
llevaron a mecanizar el proceso de produccion
monetario (Mufiz Garcia, 2015, p. 15). Se
buscaba de esta manera que todos los
ejemplares producidos posean formas
perfectamente redondas e iguales entre si.

El primer desarrollo mecanizado de la
emision monetaria fue a través de Ila
acunacion por molino de laminacién (Feria y
Perez, 2007, p. 158). Consistia en hacer pasar
lingotes metalicos entre dos rodillos
(accionados por fuerza hidraulica de un rio o
por caballerias) las veces necesarias hasta
conseguir una lamina de grosor preciso
denominado riel, de donde se extraian los
cospeles para ser posteriormente acunados
(ya fuera a martilo o por un método
mecanizado). Pero a partir de este método
también se aprovechd el sistema de rodillos
para incorporar los motivos de anverso y

reverso grabados en los mismos. De este
modo la lamina ya obtenida en el proceso
volvia a ser sometida a la presién del molino,
sufriendo un nuevo estiramiento pero esta
vez, adquiriendo los elementos grabados en
positivo. Para que el resultado final no
obtuviese deformaciones por el estiramiento,
los motivos eran grabados en forma ovalada
sobre los rodillos a fin de obtener una pieza
redonda, que posteriormente era extraida de
la plancha por diferentes métodos de corte
(Feria y Perez, 2007, p. 158). Esta fue una
técnica exitosa muy utilizada en el siglo XVII.

Otra técnica que comenzo6 a extenderse
a principios de s. XVI fue la de acunacion
mediante una prensa, cuya presion era
ejercida por medio de un eje de tornillo, en la
que en uno de sus extremos se fijaba el cufio
de reverso, mientras que el de anverso
permanecia inmovil en la parte inferior (Feria y
Perez, 2007, p. 159). Cuando los operarios,
que eran la fuerza impulsora del mecanismo,
soltaban las sogas de cada extremo del
volante, el tornillo de hierro descendia
rapidamente y con el cuio movil en su
extremo, ejercia la suficiente presién como
para realizar la acufiacion del cospel que
quedaba situado entre ambos cufios.
Finalizada la acufiacion, el tornillo rebotaba,
un trabajador retiraba la pieza obtenida, y los
dos operarios de los extremos del volante
volvian a tirar de las cuerdas para volver a
prepararse para la siguiente acufiacion. De
esta manera era posible acuiar 20 monedas
por minuto (Mufiz Garcia, 2015, p. 18).

Si bien hubo oposicion por parte de
monederos franceses e ingleses, que
continuaron acufiando a martillo, finalmente la
prensa volante comienza a estar operativa en
la ceca de Paris en 1641 y en la Royal Mint en
1652, extendiéndose luego a toda Europa
(Muniz Garcia, 2015, p. 17).

Otras prensas de acuhacion menos
difundidas han sido desarrolladas durante la
misma época, pudiéndose mencionar la
prensa de martillo simple, y la de caida libre
(mecanismo similar a la de una guillotina).

A partir del siglo XVIII, y con el fin de
evitar adulteraciones o falsificaciones, se

2 Extraccion de una porcion del metal de la pieza por diferentes métodos, lo cual representaba un fraude al Estado, como se ha visto en el Art. 283.
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comenzd a colocar grabados en el canto de
los cospeles antes de ser acufiados, mediante
la “cerrilla” (Feria y Perez, 2007, p. 159), con
diferentes motivos como cordones, estrias,
leyendas, etc.

A partir del segundo tercio del siglo XIX
se automatiza el mecanismo de amonedacion,
liberando de esta labor al ser humano
mediante prensas accionadas por fuerzas
generadas por maquinas de vapor,
apareciendo distintos modelos. Ya no seria
necesario el trabajo de los operarios para
mover los brazos del volante, aumentando
considerablemente la produccion, al mismo
tiempo que mejoraba la calidad vy
homogeneidad de las acunaciones.
Posteriormente, y ya a finales del mismo siglo,
comenzaria el reemplazo paulatino de las
maquinas de vapor por motores eléctricos.

Las plantas de produccion de las Casas
de Moneda de hoy en dia cuentan con
modernas  maquinarias que  obtienen
resultados homogéneos de gran calidad. El
proceso sigue siendo el mismo: fundicion de
los metales, posterior generaciéon de laminas
metalicas de espesor especifico, corte de las
laminas para la formacién de los cospeles,
recocido®, elaboracion de los disefios del
canto, y finalmente acufiacion. En la
actualidad, la acuiacion se realiza por medio
de grandes y complejas prensas movidas por
motores eléctricos cubiertas por una cabina
aislante (para evitar ruidos) capaces de
acuiar unas 850 piezas por minuto (Mufiiz
Garcia, 2015, p. 62). El hecho de que el
proceso sea totalmente industrial,
automatizado y en serie, hace que sus
productos sean similares entre si. De hecho,
las prensas de ultima generacion poseen
sensores en la camara de acunacién, que
impiden que se produzcan la mayoria de los
errores de acufiacion (Muhiz Garcia, 2015, p.
63).

METODO SCOPOMETRICO APLICADO
A CUATRO MONEDAS DUBITADAS DE
CURSO LEGAL

A continuacion se pone en practica el
método scopomeétrico sobre cuatro monedas
de curso legal vigente en Argentina (Serie
Peso) de cuya autenticidad se duda.

Si bien hoy en dia y dada la marcada
devaluacion que ha sufrido la moneda
argentina a través de los anos, no es frecuente
encontrar  falsificaciones de  monedas
metalicas (por su baja denominacion), han
habido periodos de mayor produccion
apocrifa. Por ejemplo, durante la crisis del
2001, el caudal de monedas falsas superaba
los 9 millones de pesos, existiendo siete
especies falsas por cada mil auténticas,
siendo la moneda de 50 centavos la mas
imitada®.

Respetando los requerimientos del
método, se han obtenido como elementos
indubitados  para  confronte = monedas
auténticas de misma serie monetaria (mismo
afno de emision y misma firma que elaboré los
cunos), ya que si bien realizaron los cufios en
base al mismo disefio, los productos
resultantes no son exactamente iguales:
existen diferencias en los gorros frigios, las
manos estrechadas, cara del sol, tipografia,
etc. (Silveyra, 2001, pp. 125). De las tres
monedas dubitadas de 50 centavos, dos de
ellas (D1 y D2) fueron identificadas como
pertenecientes a la serie de 1994 A (Gancedo,
2005, p. 143), emitida por la Casa de Moneda
Soc. del Estado (C. M. S. E. Argentina)®,
mientras que la tercera (D3) fue identificada
dentro de la serie 1994 B, acufada por la
Casa de Moneda de Chile (Gancedo, idem).
Por su parte, la moneda dubitada de 1$ (D4)
corresponde a la serie de 1995 B® (Gancedo,
2005, p. 145), cuya rapida identificacién fue
posible gracias a la visualizacion de un error
conocido solo en dicha emisién en la palabra
‘PROVINGIAS” (sic), contenida en el nucleo, y

® Proceso térmico en horno tendiente a permitir que los cospeles pierdan la rigidez del proceso anterior para que puedan ser acufiados.
* La Nacién, 18 de Noviembre de 2001, “Cada dia hay mas monedas falsificadas”. Disponible en http://www.lanacion.com.ar/352302

-cada-dia-hay-mas-monedas-falsificadas

S Es posible diferenciar las firmas que emitieron las series 1994 A (Argentina) y B (Chile) analizando principalmente las diferencias existentes en el

estilo tipografico del numero “4” que integra “1994”.

8 En las monedas de 1$ es posible identificar el pais de elaboracion visualizando el estampado en el interior de los puntos donde comienza y termina
la leyenda “Republica Argentina”, las letras A (Corea), B (Inglaterra) y C (Francia). No obstante, y en caso de no ser posible la lectura de dicha letra,
es posible la identificacion de la ceca también contando las hojas de laurel del anillo (Francia y Corea poseen 15 hojas por lado, mientras que
Inglaterra posee 19), y visualizando el estilo tipografico de letras y nimeros (Gancedo, 2005, p. 144-145).
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Fig. 2. Anverso y reverso de monedaf = = =S
dubitada de 1 peso (D4). ©

emitida por la ceca de Inglaterra (ver fig. N° 1
y 2).

Para el estudio comparativo de
caracteristicas fisicas se han obtenido 8
elementos indubitados: 2 monedas de 50
centavos serie 1994 B (11 e 12, que se
cotejaran con la D3), 3 monedas de 50
centavos serie 1994 A (13, 14 e 15, a cotejarse
conlas D1y D2), y 3 monedas de 1 peso serie
1995 B (16, 17 e 18), a fin de proceder a las
determinaciones forenses (ver fig. N° 3 y 4).

ANALISIS EXTRINSECO

Se trata de un primer andlisis
macroscopico de los elementos de las piezas
dubitadas, buscando la similitud con las
piezas obtenidas indubitadas del mismo
corpus monetario. Se han considerado en esta
primera etapa los siguientes elementos de
analisis: color (vinculado a la aleacién), forma
y canto, informacién de anverso y reverso, y
alineacién o eje de posicion de cufios.

Color

Fig. 1. Anverso y reverso de las
monedas dubitadas de 50 centavos
D1, D2 y D3 (de izquierda a
derecha, de arriba a abajo).

El color de las monedas posee directa
relacion con la posible composicion metalica
de la aleacion que tendria, al menos, su
superficie.

El color de las monedas de 50 centavos
indubitadas es amarillo simil bronce, mientras
que las monedas de 1 peso poseen dos
coloraciones al tratarse de piezas bimetalicas:
color gris-azulado en su anillo, y color amarillo
simil bronce en su nucleo.

En ambos casos, las piezas dubitadas
cumplen con la coloracién que denotan las
indubitadas aportadas para estudio.

Forma y Canto

La forma de las monedas obtenidas
como indubitadas tanto de 50 centavos como
1 peso es circular. Las piezas cuestionadas
también cumplen con esta condicion.

En cuanto al canto, en las monedas
suele brindar en muchos casos informacion
adicional y ademas, es util para evitar
falsificaciones, por resultar dificil copiar dicho
sector por los métodos tradicionales de
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Fig. 4. Anverso vy
reverso de 3 monedas
de 1 peso indubitadas
obtenidas para cotejo
(16, 17 € 18, de arriba a
abajo, de izq. a der.).

fundicion (siendo necesario recurrir a métodos
complementarios como el grabado).

El canto de las piezas indubitadas de 50
centavos es estriado, conformado por lineas
paralelas y separadas por distancias
relativamente similares, mientras que las de 1
peso el canto es liso. Las dubitadas también
cumplen con estas caracteristicas de las
auténticas.

Observacion simple de la informacion
contenida en anverso y reverso

Monedas de 50 centavos: Las piezas
indubitadas poseen en su anverso la Casa de
Tucuman como motivo centrado, con las
leyendas "REPUBLICA ARGENTINA" (arriba)
y "EN UNION Y LIBERTAD" (debajo)
bordeando la grafila de puntos’. En su
reverso, se encuentra contenido y centrado el
valor numeérico “50”, en una linea inferior la
leyenda “CENTAVOS” y en una segunda linea
debajo el afio de acufacion “1994”. El canto
también esta bordeado por una linea
punteada denominada gréfila.

Fig. 3. Anverso y
reverso de las
monedas de 50
centavos obtenidas
como indubitadas
para confronte (I1,
12, 13, 14 e 15, de
arriba a abajo, de
izquierda a
derecha).

Moneda de un peso: Las piezas de un
peso poseen informacion dividida en anillo y
nucleo, en ambas caras. El anverso contiene
en el anillo las inscripciones "REPUBLICA

ARGENTINA" y "PRIMERA MONEDA
PATRIA", mientras que en el nucleo esta
contenido una réplica de la primer moneda
patria: escudo patrio centrado, con
inscripciones "EN UNION Y LIBERTAD" (parte
superior), la ceca de Potosi, conformada por
las letras "P" "T" y "S" superpuestas, la letra
"J" del ensayador José Antonio de la Sierra,
"8S" (8 scutum) correspondiente al valor de la
moneda, y "1813", afio de acufiacion. Por su
parte el anverso esta conformado por un anillo
en el que versa el valor en letras “UN PESO”
(sector superior) y el aflo de acufacion “1994”
y dos ramas de laurel creciendo hacia ambos
lados (sector inferior); y el nucleo, que también
representa a la primera moneda patria,
conteniendo el Sol patrio en el centro, rodeado
por la leyenda "PROVINGIAS (sic) DEL RIO
DE LA PLATA".

" Linea discontinua de puntos alineados que bordea ambas caras de la moneda (Salgado, 2009, p. 140).
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Tanto en las monedas de 50 centavos
como un peso se cumplen mismas
condiciones para las piezas en estudio.

Alineacién o eje de posicidn de cufios

Otra caracteristica muy importante a
tener en cuenta en las acufaciones es el eje o
calculo de la orientacién del cufio de reverso
respecto al de anverso. Este elemento
proviene de la numismatica®, utilizada en la
clasificacion de piezas monetarias acuinadas
de cualquier periodo y civilizacion (Salgado,
2009, p. 76).

Girando de manera horizontal la moneda
desde el anverso alineado a las 12.00 h hacia
el reverso se obtendra dicho calculo, tomando
como referencia la orientacion por el sistema
horario (si esta a 90° la orientacion del
reverso sera de 12.00 h). En el caso de las
monedas de 1 peso, el anverso corresponde
al lado donde se hallan las leyendas
"REPUBLICA ARGENTINA" y "PRIMERA
MONEDA PATRIA" en la parte del anillo,
mientras que en las monedas de 50 centavos,
es el lado donde se inscriben las leyendas
"REPUBLICA ARGENTINA" y "EN UNION Y
LIBERTAD" bordeando la grafila.

La alineacion de cuios de las monedas
indubitadas de 50 centavos es a las 6 h.

La alineacion de las piezas dubitadas
D1, D2 y D3 son aproximadamente a las 6 h
también.

La alineacién de cufios de las monedas
indubitadas de 1 peso es a las 12 h La pieza
dubitada D4 de 1 peso coincide con dicha
alineacion.

Considerando que las caracteristicas
establecidas para los elementos indubitados
coinciden en los elementos dubitados, se
procede a realizar el analisis intrinseco.

ANALISIS INTRINSECO

Esta etapa tendra por fin,
definitivamente, establecer si los elementos
dubitados son auténticos o no. Para ello se

analizaran caracteristicas en detalle (a nivel
microscopico), realizando mediciones vy
determinaciones con aumento 6ptico.

Los elementos a analizar seran:
observacibn aumentada de disefios vy
leyendas (calidad), peso, moédulo (diametro) y
espesor, y atraccibn magnética (posibles
aleaciones).

Peso

El BCRA a través de su sitio oficial®,
establece los pesos tedricos de todas las
denominaciones monetarias. A través de una
balanza de precision 0.01 g. portatil apta’®, se
procede a establecer los pesos de tanto
indubitadas como dubitadas. Algunos autores
(Muniz Garcia, 2014, p. 5) sostienen que las
monedas actuales no deberian pesar mas del
5% de diferencia de lo establecido, otros
(Silveyra-Lozano, 2001, p. 122) reducen este
porcentaje a 3.5%. A continuacion, una tabla
que resume los resultados obtenidos, con la
adicion del calculo de porcentaje de diferencia
existente respecto al peso tedrico establecido.

Monedas de 50 centavos

Peso Indubitadas

tedrico
11 12 13 14 15

peso % peso % peso % peso % peso %

582 [ 0.34 5.81 0.17 5.76 0.69 578 0.34 5.83 0.51

580 Dubitadas

D1 D2 D3

Peso % Peso % Peso %

6.28 827 6.24 7.58 6.80 17.24

6,8 o

6,6

6,4

# Indubitadas

[ ] W Dubitadas
6,2

58 L3 r *

5,6

Fig. 5. Grafico de dispersidn, en donde se puede apreciar las
diferencias de peso respecto el teérico entre las monedas de 50
centavos indubitadas (azul) y dubitadas (rojo).

¢ Entendida como disciplina cientifica, encargada de estudiar todos los aspectos de las formas histéricas del dinero.

® Sitio web: www.bcra.gob.ar

10 Se procedi6 a probar sus mediciones con balanza analitica y pesos conocidos en INTI.
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peso.

Monedas de 1 Peso

Peso Indubitadas

tedrico
I6 17 18 Observacion aumentada de disefios y
peso % peso % peso % Ieyendas

o1 [0ee] % [0S 6% [O4 Utilizando un microscopio digital 1000x
6-35 Dubitada (D4) de 8 LEDs se procede al analisis aumentado
Peso % de los detalles de algunos de los disenos y
6.57 leyendas presentes en las monedas, a fin de
comprobar el cumplimiento de caracteristicas
de acufacion de las piezas indubitadas y la
6,55 calidad de las mismas.

6,6

6,5

Detalles de disefios y leyendas elegidas
I de las monedas de 50 centavos: Puerta de
o Casa de Tucuman y afio de emision.

6,45

@ Indubitadas

6,35

6,3

6,25

Fig. 6. Grafico de dispersion, en donde se puede apreciar las
diferencias de peso respecto el tedrico entre las monedas de 1 peso
indubitadas (azul) y cuestionada (rojo).

Se observa que tanto los pesos de las
indubitadas de 50 centavos como las de 1
peso se mantienen en valores muy cercanos
al peso tedrico, no alcanzando ninguna de
ellas siquiera el 1% de diferencia (ver fig. 5y
6). En cambio, las dubitadas presentaron
pesos con porcentajes mas altos, que van
desde 3.46% hasta incluso mas del 17% de
diferencia respecto al tedrico.

Maédulo y Espesor

Dos datos también muy importantes vy
cuya diferencia podria por si mismo descartar
autenticidad son el médulo' y espesor. El
BCRA establece que las monedas de 50
centavos poseen un diametro de 25,2 mm, y
un espesor de 1,8 mm'2. Através de un calibre
milimetrado se procede a tomar las medidas
tanto de indubitados como dubitados.

En el caso de las monedas de 1 peso, se
establece que su diametro es de 23 mm., y su
espesor de 2,2 mm.

En todos los casos, se determina a
través del calibre similitud entre dubitados e Fig. 7. Detalle de Puerta de Casa de Tucumén en elementos

; ; indubitados del grupo | (correspondiente a la emision de la D3) y grupo |l
indubitados tanto de 50 centavos como de 1 (correspondiente a la emisién de la D1y D2) respectivamente.

" Diametro de la moneda, expresado usualmente en milimetros (Salgado, 2009, p. 145).
12 Este valor aproximado se obtiene desde la zona de mayor espesor.
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Fig. 8. Detalle del sector del afio de emision en elementos indubitados del grupo | (correspondiente a la emisién de la D3) y del grupo Il
(correspondiente a la emisién de la D1y D2) respectivamente.

Todas las muestras indubitadas (ambos
grupos) poseen buena calidad en los detalles
(puerta, marco, columnas, punteado de grafila
y numeros), contornos bien definidos vy
relieves lisos (ver fig. 7 y 8). Se puede
observar la diferencia de emisién entre el
grupo | (indubitadas 11 y 12) y del grupo Il (I3,
14 y I5) por las diferencias en los numeros “4”
del afo de emision, y por visualizarse menor
distancia y mayor cantidad de puntos en
grafila en el grupo |, mientras que las del
grupo Il poseen puntos mas distanciados (ver
fig. 8).

Fig. 10. Detalle de afio de emision y grafila en dubitada D1.

10). Tanto en zonas de relieves como
encampos posee una granulacion irregular,
no vista en sus correspondientes indubitados
del grupo Il (13, 14 y 15).

Fig. 9. Detalle de Puerta de Casa de Tucuman en dubitada D1.

La muestra dubitada D1 carece de
contornos definidos y relieves pronunciados.
Muchos sectores, como el interior de la Casa
de Tucuman, la grafila y sectores de la
numeracion del aino no se logran visualizar

- s - Fig. 11. Detalle de Puerta de Casa de Tucuman en dubitada D2.
con nitidez, perdiéndose detalles (ver fig. 9 y
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Fig. 12. Detalle de afio de emision y grafila en dubitada D2.

Al analizar con aumento la dubitada D2
se observa que carece de toda nitidez. No es
posible observar los detalles de la puerta de la
Casa de Tucuman (ver fig. 11), ni tampoco de
las columnas a los costados como si se
aprecian en sus indubitados correspondientes
(Grupo 1I: 13, 14 y 15). La gréfila esta
practicamente desaparecida, y en la zona de
relieves de la numeracién del afio de emision
posee una considerable granulacion, con
pérdida de definicion de contornos (ver fig.
12).

Fig. 13. Detalle de Puerta de Casa de Tucuman en dubitada D3.

En la dubitada D3 es posible visualizar
algunos detalles de la puerta de la Casa de
Tucuman, y de las columnas a los costados
(ver fig 13). Si bien se visualizan con poco
relieve, al observar el sector del ano de
emisiéon con aumento es posible apreciar
nitidez en la numeracion y en la linea
punteada correspondiente a la grafila (ver fig.

Fig. 14. Detalle de afio de emision y grafila en dubitada D3.
14).
Detalles de disefos y leyendas elegidas

en las monedas de 1 peso: Parte interna del
escudo, leyenda “NGIA” y sector del afio de

oy
fondo) y detalle de parte de leyenda “NGIA” en muestra indubitada.
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Fig. 17. Detalle del sector del afio de emision en muestra indubitada
emision.

En todas las indubitadas, se presenta
homogeneidad en campos y relieves lisos,
con detalles bien definidos. Las lineas del
fondo del escudo se encuentran distanciadas
de igual manera entre si (ver fig. 15). En todos
los casos, tanto los rayos solares, como las
letras y los numeros del afio de emision,

poseen contornos iguales, perfectamente
definidos (ver fig. 16 y 17). Los elementos se

Fig. 18. Detalle de parte interna del escudo (gorro frigio
y fondo) en dubitada D4.

localizan de manera en todas las

muestras.

igual

La muestra dubitada D4 posee poca
definicibn de contornos en todos sus
elementos, y mucha granulacion, no
hallandose partes lisas ni en relieves ni en
campos. Las lineas del fondo del escudo
apenas logran distinguirse (ver fig. 18 y 19).

et Y .
a Tk Y ¥

&

Fig. 19. Detalle de parte de leyenda “NGIAS” en dubitada D4.

Fig. 20. Detalle de sector del afio de emision en dubitada D4.

Ademas, un sector del anillo cercano al
afo de emision de la pieza parece haber
desprendido color, ya que se visualiza otra
coloracién, similar a la del nucleo (ver fig. 20).

Atraccion Magnética

Segun los propios datos aportados por el
BCRA (ver Tabla de Composiciones mas
adelante), dentro de las composiciones
metalicas de las monedas de 50 centavos y 1
peso no se encuentra presente metales
ferromagnéticos, como lo son el hierro y el
cobalto. El hecho de que una moneda se
adhiera a un iman confirmaria la presencia de
dichos metales en proporcidn elevada,
permitiendo establecer su falsedad.

A continuacion se detallan los resultados
obtenidos al acercar la punta imantada de un
aplicador magnético (utilizado para el revelado
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de huellas latentes a través de polvos
magnéticos) sobre las monedas indubitadas y
cuestionadas: (Ver fig. N° 21)

Composicion metalica superficial

Si bien en los casos conocidos de
falsificacion de este tipo de objetos ha sido
suficiente para descartar autenticidad los
analisis antes descriptos, se podria aplicar
técnicas que brinden informacién acerca de la
composicion metalica superficial de las piezas
dubitadas, considerando que las mismas
podrian agruparse dentro de las consideradas
fisicas, al no ser destructivas (como si lo son
las quimicas). Un método ampliamente
utilizado por los numismaticos no solo por no
ser invasiva, sino también por ser
relativamente accesible, especialmente
recomendada para moneda antigua, es la
Espectroscopia por Fluorescencia de Rayos X
(XRF). El propio sitio del Banco Central™
facilita la informacion acerca de las
composiciones metalicas de todas las
monedas, que se podra cotejar con la
informacién que brinde este estudio. (Ver fig.
22).

RESULTADOS OBTENIDOS

Las cuatro monedas  dubitadas
superaron los analisis extrinsecos, pero es
posible establecer una vez realizado el
analisis intrinseco que todas ellas son
FALSAS.

La dubitada D1 de 50 centavos emision
1994A es FALSA, por su falta de coincidencia
en peso (mas de 8% de diferencia) y calidad
de disenos ante observacion aumentada con
respecto a piezas indubitadas de misma
emision (grupo II).

La dubitada D2 de 50 centavos emision
1994A es FALSA, por su falta de coincidencia
en peso (mas de 7% de diferencia), calidad de
disefios ante observacion aumentada vy
composicion metalica (atraccion magnética,
denotando presencia de metales
ferromagnéticos) con respecto a piezas
indubitadas de misma emisién (grupo II).

La dubitada D3 de 50 centavos emisidn
1994B es FALSA, por su destacada falta de
coincidencia en peso (mas de 17% de
diferencia) con respecto a piezas indubitadas
de misma emision (grupo ).

La dubitada D4 de 1 peso emisiéon 1995B
es FALSA, por su falta de coincidencia en

peso (mas del 3% de diferencia) y calidad de
disenos ante observacion aumentada con

Monedas de 50 centavos
Indubitadas Dubitadas
11 12 13 14 15 D1 D2 D3
No atrae | No atrae | No atrae | No atrae | No atrae | No atrae Atrae No atrae
Monedas de 1 Peso
Indubitadas Dubitada D4
16 |7 18
No atrae
No atrae No atrae No atrae

Fig. 21. Tabla de resultados de atraccién magnética.

3 Al igual que con el peso, debe tenerse en cuenta un porcentaje de tolerancia en los valores de composicion de aleaciones, establecidos en la
Norma IRAM 786 (Agosto de 1987).
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Moneda / Metal

Cobre

Niquel

Aluminio

50 ctvs. a2 8
Nicleo 92 2 6
1 Peso
Anillo 75 25

Fig. 22. Tabla de composiciones metalicas de ambas
denominaciones.
respecto a piezas indubitadas de misma
emision.

RESUMEN DEL METODO
SCOPOMETRICO APLICADO A MONEDA
METALICA:

(Ver fig 23)

LIMITACIONES DEL METODO

Como se ha descrito, la produccion
monetaria ha evolucionado desde su creacion,
pasando de ser un método artesanal, a no
requerir practicamente de ningun operario
para su realizacion. La industrializacion de la
produccién monetaria permitio que el método
scopométrico sea aplicable a estos objetos
para responder a interrogantes judiciales,
como es la cuestion de autenticidad.

Sin embargo el método no podria

representaria adquirir elementos indubitados
para realizar el cotejo, y por la falta de
similitudes y gran variabilidad que poseen los
propios elementos auténticos antiguos, por
haber sido confeccionados artesanalmente.
Por ejemplo, hallar una moneda de curso legal
cuyo peso posea una diferencia de mas del
3.5-5% del establecido, indicaria una clara
prueba de falsedad. Esto en cambio no
sucede en monedas antiguas, en donde la
variacion de pesos entre propias auténticas
suele ser superior, debiendo establecerse
tolerancias en base a valores maximos y
minimos obtenidos de fuentes de informacién
confiables. EI método scopométrico quedara
limitado, entonces, a la moneda de fabricacion
moderna.

CONCLUSIONES

El método scopométrico sigue al dia de
hoy siendo muy util para la determinacion de
falsificaciones de distintos objetos fabricados
industrialmente en forma masiva. Queddo
demostrado a través del analisis practico
presentado la eficacia del método no sélo para
papel-moneda y otros documentos de los
cuales su efectividad es bien conocida, sino
también, para las monedas metalicas de curso
legal forzoso. No obstante, el método esta

aplicarse sobre monedas antiguas, : o -
concretamente por la dificultad  que estrictamente limitado a la moneda acunada
Color
Forma y Canto
__=-_<

Analisis Extrinseco

Analisis Intrinseco —=

——

Observacion simple
Alineacion de cuiios

Peso

Maodulo y espesor

Observacion aumentada
Atraccion Magnética
Composicion metalica superficial

Fig. 23. Cuadro de resumen del método aplicado a la moneda metalica.
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con tecnologia moderna.

El hecho de que todas las piezas
indubitadas mantuvieran estables los valores
establecidos para todos los aspectos aqui
analizados permitid descartar autenticidad de
piezas cuestionadas con pocos elementos. Es
necesario destacar al peso como un dato
decisivo para la determinacién de falsedad
durante el analisis intrinseco: las muestras
indubitadas no alcanzaron el 1% de diferencia
respecto al peso teodrico establecido por
BCRA, dejando en evidencia la falsedad de
las muestras dubitadas al presentar
diferencias de mas de 3% e incluso del 17%
(dubitada D3).

También fue importante el analisis por
observacion aumentada de los disefos
contenidos en las piezas, donde se visualizd
pérdida de detalles en las muestras dubitadas.
En menor medida, otro estudio que ha tenido
un papel importante fue la determinaciéon de
presencia de metales que no deberian estar
presentes (metales ferromagnéticos),
realizado a través de un pincel magnético, con
lo cual se confirmé falsedad de una de las
dubitadas (D2) al adherirse ésta a la punta
imantada. En caso de requerirse informacién
mas precisa respecto a la composicion
metalica de las aleaciones presentes, se
pueden utilizar técnicas fisicas no invasivas
(como XRF) directamente sobre la superficie
de las monedas cuestionadas, y comparar la
informacién obtenida con los datos oficiales
aportados por BCRA.
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