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ES 2901951 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para producir un elemento de seguridad

La invencion se refiere a un procedimiento para producir un elemento de seguridad para un elemento de seguridad,
un papel de seguridad o un soporte de datos.

Las tarjetas de identificacion, como las tarjetas de crédito o los documentos de identificacion, a menudo se
proporcionan con una identificacion individual mediante grabado laser. También se conoce desde hace mucho
tiempo la creacion de aberturas continuas en documentos de valor, por ejemplo, papeles de billetes de banco,
mediante corte por laser. Por ejemplo, el documento DE 4334848 C1 describe un papel de seguridad con una
abertura en forma de ventana cerrada por una pelicula de cubierta transparente, que se puede producir mediante un
proceso de corte por laser.

Los documentos WO 2009/003587 A1 y DE 10 2007 036622 A1 describen un procedimiento de fabricacion y un
elemento de seguridad correspondiente del tipo mencionado al principio, que se genera mediante un proceso de
corte por laser en el que la radiacion laser se irradia sobre el soporte desde un lado superior. El soporte del
dispositivo de seguridad esta previamente recubierto en la parte superior con una sustancia marcadora, que cambia
de color debido a la accion de los rayos laser. Para producir el orificio o los orificios, se utiliza un rayo laser de corte,
cuya intensidad se distribuye de manera no uniforme, por ejemplo gaussiana, sobre la seccioén transversal del rayo.
En este caso, dicha radiacion se denomina radiacion laser, que se distribuye en intensidad sobre la seccion
transversal del rayo, descendiendo la intensidad de la radiacion hacia el borde del rayo laser. Como resultado de
esta disminucion de intensidad, se crea un borde en el lado superior en el que el soporte ya no se corta, pero se
produce una modificacién de la sustancia marcadora con respecto a su efecto de color. De esta forma, la zona del
borde del agujero creado mediante radiacion laser aparece coloreada en la parte superior. Este efecto se conoce por
los documentos WO 2011/154112 A1 y WO 2010/07232 A1. El documento DE 102008019092 A1 da a conocer el
cambio de color en un soporte sobre el que se encuentra un elemento de pelicula.

A partir del documento WO 2009/003588 A1, también se conoce un borde de color alrededor de los orificios, pero
aqui se requieren varios rayos laser de diferentes intensidades para lograr un efecto de color particularmente grande
y, por lo tanto, facilmente reconocible.

Se conocen sustancias marcadoras sensibles a la radiacion laser, por ejemplo, de las siguientes publicaciones: EP
1657072 B1, EP 2332012 B1, US 7270919, US 7485403, US 7998900, US 8021820, US 8048608, US 8048605, US
8083973, US 8101544, US 8101545, US 8105506, US 8173253, US 8178277, US 8278243, US 8278244 y US
842028.

Del documento EP 1641627 B1 se conoce un procedimiento para aplicar marcas en ambas caras de un papel de
seguridad, teniendo lugar el procesamiento desde una cara. Para proporcionar una marca de seguridad en el lado
opuesto al lado del papel, se irradia radiacion laser a través del papel, la radiacion laser elimina una capa
fotosensible aplicada en el lado opuesto o cambia su color.

El documento WO 98/36913 también se ocupa de la produccion de marcas de seguridad en ambos lados de un
papel de seguridad, utilizando un rayo laser que simultdneamente hace la ablaciéon en el anverso y el reverso del
papel de seguridad, de modo que surgen marcas idénticas en ambos lados.

El uso de radiacion laser para modificar elementos de seguridad también es objeto de los documentos DE 10 2012
003601 A1, DE 10 2008 019092 A2, WO 02/03104 A2, WO 2005/108109 A1y US 2011/240618 A1.

El documento DE 102010053052 A2 da a conocer un soporte de datos que contiene una marca generada por la
accion de la radiacién laser que, cuando se mira a través, crea una impresion visual diferente que cuando se mira
desde arriba.

Se conocen otros ejemplos de procedimientos convencionales para producir un elemento de seguridad a partir de
los documentos DE10-2007-036622-A1 y DE10-2010-053052-A1.

Por lo tanto, la invencién se basa en el objeto de mejorar aun mas un elemento de seguridad, papel de seguridad y
soporte de datos del tipo mencionado al principio en lo que respecta a la seguridad frente a la imitacion y la
simplificacion de la fabricacion.

La invencion se define en la reivindicacion 1 independiente.
La invencion efectia un cambio en el grosor del papel irradiando la radiacion laser desde el frente sobre el soporte.
Este cambio de grosor es local. También se puede utilizar como reduccién a grosor cero, es decir, puede estar

disefiado como un agujero. En la parte posterior, que esta opuesta a la parte frontal desde la que se irradia la
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radiacion laser, la radiacion laser efectiia una modificacion de color. Esto sucede porque la intensidad de la radiacion
laser ya no es suficiente aqui para eliminar el material de soporte, es decir, no agrandar mas el orificio o profundizar
aun mas la depresion, pero aun asi poder modificar el recubrimiento. De esta forma, se crea una marca de color en
el lado opuesto en el registro exacto para la modificacion del grosor, que se incorpora desde el frente.

Los términos “parte delantera” y “parte trasera” se utilizan en esta descripcion exclusivamente con referencia a la
radiacion de la radiacion laser. La parte delantera es el lado en el que se irradia la radiacién laser, la parte trasera es
el lado opuesto del soporte. El soporte es plano. Los términos anverso y reverso no tienen nada que ver con un uso
posterior del soporte. La eleccion de los términos no implica que alguna de las paginas deba o no tener un
significado especial para su uso.

La invencioén ofrece dos variantes: por un lado, el papel esta cortado. Entonces, el cambio local de grosor es un
agujero. Por otro lado, se hace un receso o rayado, es decir, el papel se adelgaza o se marca desde el frente. En
ambas variantes, el cambio local de grosor coincide precisamente con la modificacion de color en el reverso.
Entonces, hay un agujero o una depresion/puntuacién que esta en registro con el efecto de color en la parte
posterior.

El hecho de que se haya creado un agujero mediante radiacion laser se puede ver en el elemento de seguridad en
que, durante el corte con laser, se establece un flanco en relacion con la direccidon de incidencia del rayo laser, que
no es exactamente paralelo a la direccion de incidencia, ya que el efecto abrasivo del rayo laser al aumentar la
profundidad en el soporte disminuye. Se puede utilizar un elemento de seguridad para determinar que se cred un
agujero por medio de un rayo laser y no se perforo.

La precision del registro también se utiliza en la parte frontal al proporcionar también un recubrimiento que puede
modificarse en términos de su color por la radiacion laser. Los efectos conocidos del documento WO2010/072329A1,
por ejemplo, ocurren entonces porque el borde alrededor de la reduccién de grosor también tiene una marca de color
en el lado de entrada. En la primera variante, en la que el cambio de grosor es un agujero, este agujero tiene un
borde de color en la parte delantera y trasera. Los efectos de color se pueden disefiar de manera diferente si utiliza
revestimientos en la parte delantera y trasera que difieran en términos de su efecto de color. Ademas, debido al
hecho de que los bordes de un corte con laser estan siempre en cierto angulo con la direccion de incidencia de la
radiacion laser, las marcas de color en la parte delantera y trasera estan en un registro caracteristico entre si, que
finalmente se determina mediante los parametros del rayo laser (distribucion de intensidad, intensidad total y angulo
de incidencia a la superficie de la parte delantera y trasera), asi como el grosor del soporte. Lo mismo se aplica
también a la segunda variante, en la que el cambio de grosor es una depresién. Aqui, en un desarrollo preferido, se
puede asegurar que la marca de color en la parte trasera esté bordeada por la marca de color en la parte delantera
en relacion con la perpendicular a la superficie de la parte delantera y trasero. Al mirar la luz transmitida, puede ver
la marca de color en el frente como un borde o anillo circunferencial alrededor de la marca de color en la parte
posterior.

En un desarrollo preferido de la invenciéon, se prevé combinar revestimientos marcables con laser con diferentes
entalpias de reaccion. Por ejemplo, se puede usar una sustancia para el revestimiento del lado posterior que
requiera menos energia (y por lo tanto temperaturas mas bajas) para modificar el color. Si la entrada de energia en
el lado superior del soporte es muy alta, una sustancia B, si tiene una entalpia de reaccion mas baja que una
sustancia A, puede ser destruida por la entrada de energia comparativamente aumentada, mientras que la sustancia
A se retiene. La energia laser se debilita a medida que atraviesa el soporte, lo que da como resultado una
modificacion del color en el reverso y no la destruccion de la sustancia B. Es posible producir dos colores en la parte
posterior variando la intensidad de la radiacion laser.

En el caso de la segunda variante, en la que el cambio local de grosor es una marca o depresion en la parte superior
del soporte, este tiene un borde de color, si también se aplica un recubrimiento en la parte superior.

En el caso de los papeles de los billetes, el elemento de seguridad se puede mejorar ain mas en términos de su
seguridad contra la falsificacion utilizando un hilo de seguridad incorporado en un papel o pegado a él, en particular
un area de ventana, si se hace un agujero en el hilo de seguridad que se extiende como una depresion en el
soporte. La modificacion del color también tiene lugar debajo de esta hendidura en la parte posterior del soporte. El
efecto de color luego interactda con el agujero que se hace en el hilo de seguridad, de modo que el agujero aparece
coloreado cuando se mira a través de él. Esto es particularmente ventajoso en el caso de hilos de seguridad
metalicos que tienen un efecto reflectante cuando se miran desde arriba. Cuando se ve desde arriba, el elemento de
seguridad muestra el agujero como un reflejo faltante, por ejemplo, como una impresion oscura, y cuando se ve a
través del agujero, el agujero se vuelve de color.

Se obtiene un efecto similar si el hilo de seguridad se aplica en la parte frontal, pero no se perfora con la radiacion
laser, sino que solo se le proporciona un hueco. Si se aplica un revestimiento de color modificable entre el hilo de
seguridad y el soporte en la parte frontal al mismo tiempo, este se modifica debajo del hilo de seguridad. El color
también brilla a través de la luz transmitida debido a la hendidura que reduce localmente el grosor del hilo de
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seguridad metalico. En ambos desarrollos posteriores que utilizan un hilo de seguridad, se logra una precision de
registro perfecta debido al proceso de fabricacion.

El hilo de seguridad también se puede utilizar ademas de un cambio de grosor producido sin él.

Ademas, las dos variantes del cambio de grosor también se pueden combinar. Esto se hace configurando los
parametros de la radiacion laser, por ejemplo, la duracién de la irradiacion, por ejemplo, a través de la velocidad de
corte A continuacion, se crea un agujero o una depresion en el soporte segun los parametros correspondientes.

Cabe sefialar que las depresiones y/o agujeros pueden proporcionar motivos o caracteres alfanuméricos, como
resultara evidente para un experto en la técnica a partir del estado de la técnica mencionado al principio, por
ejemplo, en los documentos WO 2010/072329 A1 y WO 2011/154112 A1 o también en el documento WO
2009/003588 A1.

En la medida en que se utilicen los términos “arriba” y “abajo” en esta descripcion, esta especificacion de posicion se
refiere a la direccion de incidencia de la radiacion laser.

El término “color” no se limita a una impresion colorida, sino que también puede incluir el blanco y el negro y el
cambio entre transparente y opaco.

El material de marcado no tiene que estructurarse mas ni aplicarse especialmente para el registro entre el color y el
orificio/lhendidura. Incluso es posible proporcionar la sustancia marcadora en toda el area en un area mucho mas
grande que la que ocupa el area tratada con radiacion laser.

Se hace uso del hecho de que la energia del rayo laser en una regidn exterior de la seccion transversal del rayo es
suficiente para modificar la sustancia marcadora en la zona alrededor del borde del orificio o debajo de la depresion.
De esta forma, se garantiza automaticamente un registro perfecto de la apertura y la zona modificada por radiacion
laser.

Como material de marcado, es ventajoso utilizar materiales cuyo color visible cambia por la acciéon de la radiacion
laser. Por ejemplo, para este fin se pueden utilizar pigmentos de color termorreactivos, como el azul ultramar.
También se pueden utilizar ventajosamente sustancias de marcado cuyas propiedades de absorcion de infrarrojos o
cuyas propiedades magnéticas, eléctricas o luminiscentes se modifiquen por la accion de la radiacion laser. Los
elementos de seguridad con tales bordes de orificios modificados por radiacion laser se pueden utilizar en particular
para el control de autenticidad de la maquina. También es posible el uso de una combinacién de diferentes
sustancias de marcado, por ejemplo, para permitir una verificacién de autenticidad tanto visual como mecanica de la
caracteristica de seguridad. Si se utilizan varias sustancias de marcado, se pueden colocar una al lado de la otra o
en diferentes capas una encima de la otra. Alternativamente, en una forma de realizacién de acuerdo con la
invencioén, la modificacion de la sustancia portadora/marcadora puede consistir en una erosion o destruccion. En
este caso, la sustancia marcadora es preferiblemente un revestimiento metalico.

Segun una variante ventajosa de la invencion, se utilizan pigmentos de efecto modificables por radiacion laser como
sustancia de marcado modificable por radiacion laser. Estos pigmentos de efecto estan disponibles para el experto
en la técnica con diferentes propiedades, en particular con respecto al color de su cuerpo, el cambio de color bajo la
accion de la radiacion laser, la energia umbral y la longitud de onda de radiacion laser requerida. Los pigmentos de
efecto que, bajo radiacion laser, no (solo) cambian su color visible, sino también sus propiedades absorbentes de
infrarrojos, magnéticas, eléctricas o luminiscentes, también son conocidos por el experto en la técnica. La
modificacion de los pigmentos de efecto se puede realizar con radiacion laser en el rango espectral ultravioleta,
visible o infrarrojo, por ejemplo con un laser de CO- con una longitud de onda de 10,6 pm.

En otra variante igualmente ventajosa de la invencion, se utiliza una sustancia marcadora sin pigmentos, modificable
por radiacion laser. También se pueden aplicar al soporte sustancias de marcado sin pigmentos, por ejemplo, como
tinta de grabado o de impresién. Se puede producir un recubrimiento de alta transparencia con sustancias de
marcado sin pigmento, en el que se puede realizar un marcado permanente y de alto contraste mediante la accién
del Iaser a alta velocidad. Las sustancias de marcado sin pigmento se pueden modificar mediante radiacion laser en
el rango espectral ultravioleta, visible o infrarrojo, por ejemplo, con la radiacion de 10,6 um de un laser de CO;. En
las publicaciones WO 02101462 A1, US 4343885 y EP 0290750 B1 se dan ejemplos especificos, no limitativos, de
sustancias marcadoras modificables por laser, sin pigmentos.

La invencion también comprende un elemento de seguridad para papeles de seguridad, documentos de valor y
similares con un elemento de seguridad producido segun el procedimiento descrito. El dispositivo de seguridad tiene
un soporte cuyo grosor se cambia localmente por la accién de la radiacion laser y al mismo tiempo tiene una zona
modificada en cuanto al color por la radiacién laser. La zona de color modificado se encuentra en la parte inferior,
que esta opuesta a la parte frontal desde la que se introduce la radiacion laser. Si el cambio local de grosor es un
agujero, la zona en la que se modifica el color es en el borde del agujero. Si la modificacion del grosor es una
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depresion, la zona de color esta por debajo de la depresién. Un elemento de seguridad de este tipo se puede
disefar, por ejemplo, en forma de hilo de seguridad, una etiqueta, un elemento de transferencia o una pelicula de
cobertura para un area de ventana o un agujero en un documento de valor, como un billete de banco.

Ademas, la invencion también comprende un papel de seguridad para la produccion de documentos de valor o
similares con un elemento de seguridad producido segun el procedimiento descrito. La invencion contiene ademas
un soporte de datos con un elemento de seguridad producido segun el procedimiento descrito, en particular un
documento de valor tal como un billete de banco, una tarjeta de identidad o similar, teniendo el soporte de datos un
soporte.

A continuacion se explican otros ejemplos de realizacion asi como las ventajas de la invencion con referencia a las
figuras, cuya representacion no es fiel a escala y proporcion para aumentar la claridad.

En ellos:

Fig. 1 muestra una representacion esquematica de un billete de banco con una caracteristica de seguridad,

Fig. 2 muestra una vista detallada de una posible implementacion del elemento de seguridad de la Fig. 1 desde la
parte delantera y trasera.

Fig. 3(a)-(b) muestra una distribucion espacial de energia de un rayo laser para explicar la produccion del elemento
de seguridad,

Fig. 3c muestra una ilustracion en seccion de parte del elemento de seguridad de las Fig. 1 y 2 en un primer modo
de realizacion, en el que se realizan orificios con un borde de color;

Fig. 4 muestra una ilustracién en seccion similar a la Fig. 3c, pero para una segunda forma de realizacion, en la
que se producen depresiones en un lado frontal del elemento de seguridad y, para ello, se producen zonas
coloreadas en registro preciso en el lado posterior del elemento de seguridad,

Fig. 5 muestra una representacion similar a la Fig. 2 para una variante modificada del elemento de seguridad y
Fig. 6-8 muestran representaciones similares a las Fig. 3 y 4, con un hilo de seguridad o parche que atraviesa una
ventana, que también esta estructurada con radiacion laser y tiene un area de color en registro con la misma.

La invencidon se explica mediante el ejemplo de un billete de banco. La Fig. 1 muestra una representacion
esquematica del billete de banco 10, que tiene un elemento de seguridad 12 mostrado con mas detalle en la Fig. 2.

El elemento de seguridad 12 se caracteriza, por ejemplo, por un motivo en forma de contorno 18. La Fig. 2 muestra
el elemento de seguridad 12 en la ilustracion de la izquierda desde un lado delantero 14, y en la ilustracion de la
derecha desde un lado trasero 16 opuesto. En consecuencia, el contorno 18 de la ilustracion de la derecha se refleja
en relacion con la ilustracion de la izquierda. El contorno 18 se generé dirigiendo un rayo laser sobre el frente 14.
Previamente, la parte trasera 16 estaba provisto de un recubrimiento que se puede marcar con laser que, cuando se
expone a radiacion laser por encima de una cierta energia, muestra un efecto de color, por ejemplo, cambia de color.
A este respecto, se hace referencia a la parte general anterior de la descripcion. La intensidad de la radiacion laser
se varié cuando se trazo la linea de contorno 18, de modo que la linea de contorno 18 consta de diferentes
secciones. En algunas secciones, la intensidad de la radiacion laser se establecié de tal manera que las depresiones
20 se introducen en el material soporte del elemento de seguridad 12 desde la parte delantera 14. En otras
secciones, la radiacion laser se apaga o reduce de tal manera que no se procesa el material de soporte. Esto da
como resultado espacios 22 que estan simbolizados en la ilustracion de la izquierda de la Fig. 2 por una linea negra
estrecha. Las depresiones 20 estan simbolizadas por una linea que no esta llena. En otras secciones, por otro lado,
la intensidad de la radiacion laser se establecié de tal manera que se produzca un orificio 24 a través del soporte.
Los agujeros 24 estan simbolizados por lineas gruesas sin relleno.

El efecto de la radiacién laser en la parte trasera puede verse en la Fig. 2. En las secciones en las que hay un
espacio 22 en la parte delantera 14, también hay un espacio 22 en el contorno 18 en la parte trasera 16. En los
lugares en los que hay depresiones 20, hay una marca de color 28, porque la intensidad de la radiacion laser cuando
surgié en la parte trasera 16 todavia era suficiente para modificar el revestimiento modificable por laser en cuanto a
su color. En los lugares de los agujeros 24, también hay un agujero en la parte trasera 16, que ahora, sin embargo,
tiene un borde de color 30 debido al recubrimiento.

Este disefio del contorno 18 da como resultado un motivo 26 del frente 14, que también es reconocible en la parte
posterior 16 en una imagen de espejo y en un disefio de color diferente al del motivo 26’.

Por supuesto, las realizaciones también pueden funcionar solo con agujeros o depresiones y también sin espacios.
Los motivos tampoco tienen por qué limitarse a los contornos 18. Son igualmente posibles agujeros/rebajes de gran
superficie, por ejemplo, para producir motivos bidimensionales.

El principio de la creaciéon simultanea de los agujeros o depresiones y el disefio de color se ilustra en la Fig. 3a. La
Fig. 3a muestra un ejemplo de una distribucién de intensidad espacial esencialmente gaussiana de un rayo laser 34.
Por lo tanto, la fluencia disminuye desde el centro hasta el borde.

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2901951 T3

En una zona interior, una primera zona de trabajo A1, la intensidad del rayo laser supera la energia minima E1
necesaria para cortar o ablacionar el soporte. Una energia de reaccion de la sustancia marcadora se designa por E2
en la Fig. 3a, y cuando se excede, se produce el cambio de color mencionado. Como se puede ver directamente en
la figura, la fluencia entre la energia de reaccion E2 requerida para el cambio de color y la energia minima E1
requerida para el corte se encuentra en un area exterior del perfil del rayo laser, una segunda area de trabajo A2, de
modo que so6lo se induce un cambio de color en esta area 34, pero el soporte no se corta.

Por lo tanto, el soporte se decolora durante el corte por laser por el rayo laser en una zona en el borde trasero de
cada orificio 24 en perfecto registro con el orificio 24. El ancho del borde de color 30 corresponde al ancho de la
segunda area de trabajo A2 y depende de la distribucion de intensidad sobre la seccion transversal del haz, la
energia de reaccion de los pigmentos de efecto usados y las propiedades del material del soporte, por ejemplo, el
papel de los billetes.

Fuera de la primera area de trabajo A1y la segunda area de trabajo A2, la intensidad del rayo laser esta por debajo
de la energia de reaccion del recubrimiento, de modo que el color del soporte no cambia alli.

Por ejemplo, los pigmentos de color termorreactivos, como el azul ultramar, se pueden utilizar como un
recubrimiento que cambia su color visible cuando se expone a la radiacion laser.

No hace falta decir que se pueden usar dos 0 mas sustancias de recubrimiento con diferentes energias umbral o una
combinacién de sustancias detectables visual y mecanicamente para generar varios efectos de borde combinados.

En lugar de la sustancia de recubrimiento descrita a modo de ejemplo, también se puede utilizar una sustancia de
marcado sin pigmentos que se puede modificar mediante radiacion laser. Tales sustancias de marcado también se
pueden imprimir sobre el soporte como un revestimiento, por ejemplo, como una puntada o tinta de impresion. Los
recubrimientos no pigmentados, modificables por radiacion laser pueden tener un nivel muy alto de transparencia
cuando no estan escritos. Mediante la accion de la radiacion laser, por ejemplo, un laser de CO, a 10,6 ym, se
pueden producir marcas permanentes y de alto contraste, por ejemplo, letras negras, en el revestimiento a alta
velocidad.

También es posible que el calor generado durante el corte por laser provoque la modificacion. De esta manera, el
area de borde modificada de la abertura puede ser opcionalmente incluso mayor que la extension del haz.

La Fig. 3b muestra un perfil de rayo de un rayo laser 34 que tiene una energia maxima menor. Por lo tanto, el rayo
laser puede hacer un hueco en el material del soporte, pero no crea un agujero. El rebaje se realiza tan pronto como
la energia del rayo laser esté por encima de un valor umbral E3. El ancho maximo de la depresion viene dado por un
ancho que se da desde la primera y la segunda area de trabajo A1 + A2. En un area central, la intensidad del rayo
laser cuando sale de la parte trasera del soporte también excede la energia E2 que se requiere para cambiar el color
del revestimiento modificable por laser aplicado al lado trasero 16. En la primera zona de trabajo A1 se produce asi
la marca de color 28 en la parte trasera debajo de la depresion.

Las explicaciones basadas en las Fig. 3a y 3b se basan en una distribucion espacial esencialmente gaussiana de la
energia del rayo laser 34. Como se explicara a continuaciéon, no es absolutamente esencial que el perfil de
intensidad sea gaussiano. Ademas, la invencion no se limita a la produccién de agujeros circulares. Mas bien, como
muestra la Fig. 2, también se puede cortar una linea con la radiacion laser 34.

Las Fig. 3a y 3b se basan en una velocidad de corte constante. A velocidad de corte constante y alta potencia
maxima, la entrada de energia de la radiacion laser en el material del soporte excede la energia requerida para crear
un agujero en el area de trabajo A1 o la energia requerida para crear un hueco en el area A1 + A2.

La energia E1, que es necesaria para crear un agujero, o la energia E3, que es necesaria para crear un hueco, pero
no un agujero, esta influenciada por supuesto por la velocidad de corte. De esta manera, con una velocidad de corte
constante, la variaciéon practicamente instantanea de la potencia del laser permite variar el tamafio del orificio, por
ejemplo el ancho de corte o la profundidad del rebaje, segin se desee a lo largo del recorrido por el que se guia el
rayo laser.

Lo mismo se aplica si la radiacion laser se mantiene constante cambiando la velocidad de corte. A una velocidad de
corte alta, la radiacién laser solo actia sobre el material del soporte durante un tiempo relativamente corto, por lo
que la entrada de energia es comparativamente baja. En consecuencia, la energia E1 o E3 requerida para crear un
agujero o crear un hueco se excede solo en un area pequena. A una velocidad de corte mas baja, por otro lado, la
radiacion laser actia durante mas tiempo sobre el material del soporte, de modo que resulta una mayor entrada de
energia en el soporte. En consecuencia, se produce un orificio mas grande o una depresion mas profunda y/o
adicional, ya que el area en la que se excede la energia E2 o E3 es correspondientemente mayor. En consecuencia,
la estructuracion del contorno mostrado en la Fig. 2 también se puede producir en un paso de trabajo variando la
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velocidad de corte en consecuencia en la transicion de las secciones 24 con un agujero, 22 con un hueco y 20 con
una depresioén. Para crear el agujero 24, la velocidad de corte debe ser la mas baja y, para crear un espacio, debe
ser la mas alta. Lo inverso se aplica a la energia a una velocidad de corte constante. Para crear las depresiones 20,
se encuentra entre ellas.

En aras de la simplicidad, los efectos de cambiar la energia de los parametros del laser y la velocidad de corte se
explicaron por separado. No hace falta decir, sin embargo, que los dos parametros también se pueden cambiar de
forma conjunta y simultanea para tener un mayor rango de variacién y/o un ajuste mas fino disponible. Por supuesto,
es posible la optimizacioén con vistas a procesar el soporte lo mas rapidamente posible.

Opcionalmente también es posible que el material de marcado se elimine o se destruya inmediatamente al lado del
borde cortado y solo se modifique a una cierta distancia pequefia del borde cortado.

Es fundamental para generar el borde 30 coloreado que el rayo laser 34 tenga una distribucién de intensidad que no
sea constante, es decir, que no tenga un perfil de sombrero de copa. Cualquier perfil de intensidad, en el que la
intensidad del rayo laser 44 disminuye hacia el borde de la seccion transversal del rayo en comparacion con el valor
maximo, se puede utilizar para generar el borde de color 30, en donde el tipo de perfil de intensidad afecta
naturalmente el ancho del borde 30 con respecto al diametro maximo del agujero de cada agujero 24. Cuando se
crea una depresion en la parte delantera con una decoloracion en la parte trasera en registro con ella, por otro lado,
también es posible una distribucién de intensidad que tiene un perfil de sombrero de copa. Por lo tanto, un perfil de
este tipo es una opcién para disefios que funcionan exclusivamente con huecos y no crean ningln agujero con un
borde de color en la parte posterior.

La Fig. 3c muestra una ilustracion en seccion esquematica a través del dispositivo de seguridad 12 en la zona de un
orificio 24. La ilustracién en seccidon muestra que el soporte 38 esta provisto de un revestimiento 40 modificable por
laser en su lado 14 frontal. El lado trasero 16 tiene un revestimiento 42 modificable por laser. El revestimiento 40 es
opcional. La radiacioén laser 34, para la que se traza el perfil del haz a modo de ejemplo, se irradia desde la parte
delantera 14 desde una direccion de incidencia 36 que, en el ejemplo elegido, es perpendicular al lado delantero 14
y al lado trasero 16. El rayo laser 34 crea el orificio 24, que tiene un borde superior 44 y un borde inferior 46. Debido
a la extraccion habitual de material por radiacion laser, el orificio tiene un flanco 48 que esta inclinado en la direcciéon
de incidencia 36. En otras palabras, la anchura del orificio en el borde inferior 46 es menor que la anchura en el
borde superior 44. La anchura en el borde inferior se introduce con B1 en la Fig. 3c.

La radiacion laser modifica los revestimientos 40, 42 aplicados alli sobre el borde superior 44 y sobre el borde
inferior 50, de modo que resultan un borde coloreado 50 en la parte trasera 16 y un borde coloreado 52 en la parte
delantera 14 para el orificio 24. Un ancho de banda de color C1 en el borde de color inferior 50 y un ancho de banda
de color C2 en el borde de color superior 52 se determinan por el efecto de la distribucién de intensidad del rayo
laser 34 explicado con referencia a la Fig. 3a. Un desplazamiento D1 entre los bordes 50, 52 coloreados inferior y
superior también esta determinado por la distribucion de intensidad del rayo laser y, por lo tanto, su efecto de corte y
también por el grosor del soporte 38.

Como se muestra en la Fig. 3c, este desplazamiento D1 puede ser positivo. Pero también puede ser negativo, es
decir, el borde de color inferior 50 y el borde de color superior 52 se superponen cuando se ven a lo largo de la
direccién de incidencia 36. Esto ofrece a un experto en la técnica opciones de disefio con respecto al logotipo 26 en
vista en planta o vista transversal.

También es posible elegir los revestimientos 40 y 42 de forma diferente, es decir, el borde coloreado 50 puede tener
un color diferente al borde coloreado 52. Esto abre mas posibilidades de disefio, en particular en combinacién con un
desplazamiento negativo D1. En el caso de un desplazamiento negativo D1, el agujero se perfila en tres colores
cuando se mira a través. En un area interior puede ver el color del borde inferior 50. En un area exterior, el color del
borde superior 52 del area de color del desplazamiento negativo D1 se puede ver la mezcla de los dos colores.
Como resultado, el agujero 24 se perfila en tres colores cuando se mira a través.

La Fig. 4 muestra otra forma de realizacion en la que el rayo laser 34 no produce un orificio 24, sino un rebaje 54. El
rayo laser que sale por la parte trasera 16 todavia tiene una energia por encima de la energia minima E2, que se
requiere para producir el efecto de color en el revestimiento 42, al menos en secciones por debajo del rebaje 54. Se
establece asi una zona de color 56 en el lado inferior 16, que se encuentra en una posicién precisa con respecto a la
depresion 54. Como una marca en la parte delantera 14, la depresion 54 puede modificar la impresion éptica del
soporte 38 desde la parte delantera 14. En la Fig. 4, como en la Fig. 3c, el revestimiento opcional 40 se proporciona
en la parte delantera 14. Un borde 52 coloreado de la depresién 54 se establece asi en el lado superior, que también
esta en registro preciso con la zona 56 de color. La zona de color 56 tiene una extension D2 que esta
predeterminada por la distribucion de intensidad del rayo laser 34 en combinacién con el grosor del soporte 38 v, si
es aplicable, la velocidad de corte (como se explicé anteriormente). El borde 56 de color superior tiene una anchura
C2, alli a su vez un desplazamiento D1, que también puede ser positivo 0 negativo. Lo que se ha explicado
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anteriormente con referencia a la Fig. 3c se aplica aqui igualmente, con la zona de color 56 ocupando ahora el lugar
del borde inferior 50 de color.

La Fig. 4 muestra que hay secciones de la depresion 54 debajo de las cuales no hay zona de color 56. Estas son
aquellas secciones en las que la energia del rayo laser al salir por la parte trasera 16 no fue suficiente para modificar
el revestimiento 42 con respecto al color. Esto permite que el soporte 38 se adelgace en areas, es decir, para reducir
su grosor sin crear una zona de color 56 debajo.

Cabe sefalar que, en general, es decir, para todas las realizaciones, la estructuracion de las marcas de color en los
revestimientos 42 vy, si estan presentes 40, no depende de una aplicaciéon estructurada de los revestimientos, sino
que se genera por la radiacion laser. Por supuesto, es posible una combinacién con una aplicacion estructurada de
los revestimientos para lograr una estructuracion adicional de motivos.

La realizacion de la Fig. 4 permite marcar la parte delantera 14 del soporte 38, que esta en registro con la zona de
color 56 en la parte trasera 16 y, si esta provisto, también con un borde de color 52 en la parte delantera 14 del
soporte 38.

Los revestimientos de la parte delantera y trasera pueden utilizar diferentes sustancias de marcado sensibles al
laser. Es posible proporcionar una primera tela en la parte delantera y trasera que muestra un primer cambio de
color. También es posible utilizar una primera tela con un primer cambio de color en la parte delantera y una
segunda tela con un segundo cambio de color en la espalda. Esto también se puede combinar con energias
laser/velocidades de corte, que aseguran que el material se elimine para que el color original del material ya no esté
presente. Esto puede verse como el tercer cambio de color, que en Ultima instancia es una ablacién de la sustancia.

También es posible combinar sustancias sensibles al laser con diferentes entalpias de reaccién dentro de cada
recubrimiento. Por tanto, en una realizacién, se puede usar una sustancia para el revestimiento 42 en la parte
trasera 16 que requiere menos energia para cambiar el color. Esta sustancia se denomina en lo sucesivo la segunda
sustancia. En una realizacion, se combina con una primera sustancia que tiene una mayor entalpia de reaccion.
Estas sustancias estan contenidas en combinacion en los revestimientos de la parte delantera 14 y de la parte
trasera 16. Si la entrada de energia en la parte delantera 14 es muy alta, la segunda sustancia, que tiene una
entalpia de reaccion mas baja que la primera sustancia, es destruida por la entrada de energia excesiva, mientras
que la primera sustancia se retiene. Como resultado, el rebaje 20 esta rodeado en la parte delantera 14 por un borde
de color, cuyo color esta determinado por el primer material.

Por el contrario, la primera y la segunda sustancia se retienen en secciones con la aplicacién de una menor energia
de radiacion laser, que no es suficiente para producir una depresién o provoca una depresién menos profunda. La
impresion de color en estas secciones del contorno 18, que son espacios 22 de depresiones menos profundas o
ausentes, resulta de la modificacion de color de la combinacién de la primera y la segunda sustancia. Sin embargo,
cuando atraviesa el material del soporte 38, la energia laser se debilita, como resultado de lo cual hay un cambio de
color cuando sale por la parte trasera 16 y no da como resultado la destruccion del segundo material. A
continuacién, aparecen secciones en la parte trasera en las que se efectlia una marca de color 28, que resulta de un
cambio de color del primer y segundo material.

Si la primera sustancia no esta incorporada en el revestimiento 42 en la parte trasera 16, el efecto de color es
provocado exclusivamente por la segunda sustancia. En los huecos 32, que corresponden a las depresiones menos
profundas o ausentes en los espacios 22 a los que se aplica radiaciéon laser de menor intensidad, el efecto de color
es diferente. Si solo se ha utilizado la segunda tela, su efecto de color puede fallar, por ejemplo. Si la primera y la
segunda sustancia se usaran en el revestimiento 42, por ejemplo, el efecto de color de la primera sustancia puede
estar ausente y puede producirse el de la segunda sustancia. El resultado es una linea de contorno 18 estructurada
y coloreada en la parte trasera 16, que se estructuré exclusivamente variando la intensidad de la radiacion laser
cuando se irradia desde la parte delantera 14 con respecto a su caracter multicolor.

La Fig. 5 muestra una posible forma de realizacion del dispositivo de seguridad desde la parte delantera 14 o desde
la parte trasera 16, en el que solo se producen dos marcas diferentes en un contorno 18. La forma de realizacién de
la Fig. 5 es, por tanto, una simplificacion de la versién segun la Fig. 2. En la parte delantera 14, la radiacion laser
crea un hueco 22, es decir, la forma de realizacién segun la Fig. 3c en seccidn transversal, o bien una escotadura
20, que es la forma de realizacion 4. En la parte trasera 16 hay por consiguiente un hueco 32 en el contorno 18, que
tiene un borde de color correspondiente al borde 50 de la Fig. 3c, o una marca de color 28, que corresponde a la
zona de color 56 de la Fig. 4.

La Fig. 5 muestra una secuencia regular de depresiones 20 y espacios 22 para la letra “P” en la parte delantera 14,y
una secuencia al menos parcialmente irregular para la letra “L” para ilustrar que ambas variantes son posibles.

Los huecos 22 se generan con una energia del rayo laser que es superior a la de la generacion de las depresiones
20. En otras palabras, la linea de contorno 18 se forma con una energia del rayo laser 34 que varia localmente a lo
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largo de la linea de contorno. La secuencia de los huecos 32 con un borde de color 50 y marcas de color 28
correspondientes a las zonas de color 56 se establece entonces en consecuencia en la parte trasera 16.

Por supuesto, la variacion en la intensidad también puede conducir a que el efecto de color en el borde de color 50
de los huecos 32 difiera en color del efecto de color de las zonas de color 56 que forman las marcas de color 28.
Entonces, el contorno 18 en la parte trasera 16 se estructura en color. Lo mismo puede tener lugar adicional o
alternativamente también en la parte delantera 14. Esto se consigue basicamente porque una sustancia o una
combinacién de sustancias muestra un cambio de color diferente segun la intensidad de la radiacion laser. En otras
palabras, el cambio de color del revestimiento 40 y/o 42 depende de la intensidad de la radiacion laser.

La Fig. 6 muestra una realizacion similar a la de la Fig. 4. Ademas de la creacion de la zona de color 56 y el borde de
color 52 provocado alli al hacer el rebaje 54 en el portador 38, también se proporciona un hilo de seguridad 58 o
parche o elemento de pelicula en el revestimiento 40 junto a la ubicacion donde el rebaje 54, en el que se realiza un
rebaje 60 por medio de la radiacion laser. Debido a la diferente composicion del material del hilo de seguridad 58 en
comparacion con el soporte 38, el hilo de seguridad 58 reacciona de manera diferente a la radiacion laser. En el
ejemplo mostrado en la Fig. 6, las relaciones son tales que la depresion 54 y el rebaje 60 se produjeron con
parametros de haz laser idénticos y, sin embargo, resultan profundidades diferentes. Esto facilita el control del laser.

Debido al debilitamiento del hilo de seguridad 58 en la zona del rebaje 60, la zona de color 62 es claramente visible
desde arriba. Lo mismo se aplica también a la parte inferior del soporte 38 si hay una transparencia correspondiente.

La Fig. 7 muestra una modificacién de la construccion de la Fig. 3c, sin que ahora se proporcione ningun
revestimiento 40 en la parte delantera 14. En otras palabras, el soporte 38 esta provisto del revestimiento 42 solo en
la parte trasera 16. En consecuencia, el borde coloreado 40 da como resultado solo en el area del orificio 24 y solo
en la parte trasera 16 del soporte 38. Esta realizacion puede, como se muestra en la figura. Se aplica un parche o
elemento de pelicula, en el que se aplica un orificio 64 se mecaniza mediante la radiaciéon laser, que se extiende
como un rebaje 66 en el soporte 38. La radiacion laser da como resultado de nuevo una zona de color 68 en la parte
trasera 16 en coincidencia precisa con el orificio 64 en el hilo de seguridad 58.

La Fig. 8 muestra una combinacion de las caracteristicas de las formas de realizacion de las Fig. 6 y 7. El
revestimiento 40 esta asi situado en la parte delantera 14, de modo que la radiacién laser alrededor del orificio 24
tiene bordes 52 coloreados en la parte delantera y en la parte trasera del soporte 38. Al mismo tiempo, un hilo de
seguridad 58, parche o elemento de pelicula esta dispuesto en la parte delantera 14 sobre el revestimiento 40, en el
que se realizd el orificio 64 con la radiaciéon laser y se extiende como un rebaje 66 en el soporte 38. En una
modificacion de la situacion en la Fig. 7, esto crea no solo la zona de color 68 en la parte trasera 16, sino también un
borde de color 70, que rodea el orificio 64 o el rebaje 66. Este borde coloreado 70 y la zona coloreada 68 coinciden
exactamente con el agujero 64.

Lista de simbolos de referencia

10 billete

12 elemento de seguridad
14 parte delantera
16 parte trasera

18 linea de contorno
20 rebaje

22 espacio

24 agujero

26,26 motivo

28 marca de color
30 borde de color
32 hueco

34 radiacion laser
36 direccion de incidencia
38 soporte

40 revestimiento

42 revestimiento

44 borde

46 borde

48 flanco

50 borde de color
52 borde de color
54 rebaje

56 zona de color

58 hilo de seguridad
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para producir una caracteristica de seguridad (12) para un elemento de seguridad, un papel de
seguridad o un soporte de datos, en donde

- se proporciona un soporte (38) que presenta una parte delantera (14) y una parte trasera (16),

- el soporte (38) esta provisto de un revestimiento (42) que puede modificarse en cuanto a su color mediante
radiacion laser (34), y

- el grosor del soporte (38) se modifica localmente por la accion de la radiacion laser (34) que se distribuye en
intensidad en la seccioén transversal del haz,

- en donde, al mismo tiempo, el revestimiento (42) se modifica en cuanto al color por la radiacion laser (34),

- el soporte (38) esta provisto del revestimiento (42) en su parte trasera (16),

- la radiacion laser (34) se irradia sobre el soporte (38) desde la parte delantera (14), en donde

-- 0 bien se produce un orificio (24) en el soporte (38) como cambio local de grosor y, debido a la distribucion de
intensidad sobre la seccion transversal del rayo, se modifica en cuanto al color una zona (52) que rodea un borde
(46) del orificio (24) en la parte trasera (16) del soporte (38),

-- como cambio local de grosor, se genera un rebaje (20) en la parte delantera (14) del soporte y al mismo tiempo
una zona (56) que se ubica en la parte trasera (16) del soporte (38) por debajo del rebaje (20), se modifica con
respecto al color,

- el soporte (38) también esta provisto en su parte delantera (14) de un revestimiento (40) que puede ser modificado
en términos de su color por la radiacion laser (34), de modo que también una zona (50) que rodea el borde (44) del
orificio (24) o del rebaje (20) en la parte delantera (14) del soporte (38) se modifica en cuanto al color.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el soporte (38) es un papel de billete y
porque en su parte delantera (14) se aplica una pelicula de seguridad (58), en particular un hilo de seguridad o
parche, en cuyo interior la radiacion laser (34) realiza un rebaje (60) de manera que bajo este rebaje (60) se modifica
el revestimiento (42) de la parte delantera (14) del soporte (38) en cuanto al color.

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque el revestimiento (40) de la
parte delantera (14) realiza un cambio de color durante la modificacion, que es diferente al del revestimiento (42) de
la parte trasera (16).

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el soporte (38) es un papel de billete y
porque en la parte delantera (14) sobre el revestimiento (40) se aplica un hilo de seguridad (58), en el que mediante
la radiacion laser (34) se introduce el rebaje (66), modificandose también el revestimiento (42) por debajo en la parte
trasera (16) del soporte (38).

5. Caracteristica de seguridad para un elemento de seguridad, un papel de seguridad o un soporte de datos,
fabricado con un procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4.

6. Papel de seguridad con una caracteristica de seguridad (12) de acuerdo con la reivindicacion 5.

7. Documento de valor o soporte de datos, en particular billete de banco (10) o cédula de identidad, con un papel de
seguridad de acuerdo con reivindicacion 6.
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