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DESCRIPCIÓN

Objeto de seguridad anti-falsificación y métodos para su producción y verificación.

Campo técnico

La invención se refiere a un objeto de seguridad anti-falsificación y un método para producir tal substrato. Tam-
bién se refiere a un método para verificar la autenticidad de tal objeto. La característica de seguridad comprende un
revestimiento del holograma con un holograma de volumen.

Antecedentes de la técnica

Los objetos de seguridad de este tipo pueden, por ejemplo, ser billetes de banco, pasaportes, tarjetas de crédito,
tarjetas de identidad, paquetes o etiquetas para mercancías valiosas, portadores de datos, encabezamientos de cartas,
etc. Tales objetos están equipados con frecuencia con características de seguridad con el propósito de hacer que la
falsificación sea difícil.

Las características de seguridad basadas en hologramas son ampliamente conocidas. Al tiempo que la mayoría
de estas característica están utilizando hologramas de superficie (es decir, distintos grados de difracción que tienen
una profundidad del orden de sólo una o unas pocas longitudes de ondas), los “hologramas de volumen” han sido
propuestos también para dichas aplicaciones, véase por ejemplo, el documento EP 1 091 267. Los hologramas de
volumen tienen distintos grados de difracción de una profundidad que es mucho mayor que la longitud de onda de la luz
visible, por ejemplo, una profundidad de al menos 10 µm, más ventajosamente al menos 50 µm. Pueden tener elevada
eficacia de difracción, generar imágenes potentes y tener ángulos de difracción y longitudes de ondas bien definidos.

El documento US 2003/0129345 describe un documento de seguridad con una fotografía y con un holograma de
volumen que se extiende sobre la fotografía y los bordes de la fotografía.

Con el incremento de la experiencia de los falsificadores, se desea un perfeccionamiento adicional de dichos
objetos de seguridad. También, se desea que los objetos de seguridad tengan características que hagan más fáciles sus
verificaciones.

Descripción de la invención

Por tanto, es un propósito general de la invención proporcionar un objeto de seguridad que proporcione una fuerte
protección anti-falsificación y/o que sea fácil de verificar.

En esta ocasión, para poner en marcha estos y todavía otros objetos adicionales de la invención, que se harán más
evidentes según se desarrolle la descripción, el método para la fabricación de un objeto de seguridad de anti-falsifica-
ción que comprende las etapas para crear un holograma de volumen en un revestimiento del holograma, para aplicar
el revestimiento del holograma a un substrato, y el revestimiento del holograma que se deforma no homogéneamente,
de este modo se deforma el holograma de volumen.

En un segundo aspecto, la invención se refiere a un objeto de seguridad anti-falsificación que comprende un subs-
trato y un revestimiento del holograma con un holograma de volumen, en el que, dicho revestimiento del holograma
está dispuesto sobre la superficie de dicho substrato, en el que dicho holograma de volumen comprende deformaciones
no homogéneas originadas por deformaciones de dicho revestimiento del holograma.

En el último aspecto, la invención se refiere a un método para verificar la autenticidad del objeto de seguridad del
segundo aspecto, dicho método comprende las etapas de iluminar dicho holograma de volumen para generar un campo
de luz reflejada, verificando la presencia de al menos una propiedad de dicho campo de luz reflejada originada por
dichas deformaciones no homogéneas, y anulando la autenticidad en la ausencia de dicha propiedad.

En este contexto, una deformación “no homogénea” es una deformación que no afecta a todo el holograma de la
misma manera. Ventajosamente, el holograma está deformado localmente, es decir, sólo en ciertas zonas del hologra-
ma.

La deformación del holograma conduce a un cambio en la longitud y/o dirección del vector de aspereza local del
holograma de volumen, el cual a su vez afecta las condiciones (longitud de onda y ángulo) bajo las cuales se dispersa
la luz. Por tanto, la deformación puede ser reconocida fácilmente mediante la inspección óptica del holograma. Puesto
que la selectividad de la longitud de onda y ángulo en los hologramas de volumen es mucho más elevada que en los
hologramas de superficie, haciéndose las deformaciones mucho más evidentes en el primero.

Las etapas para aplicar el revestimiento del holograma al substrato y para deformar el mismo se pueden realizar de
forma simultánea o posteriormente.

El revestimiento del holograma se aplica sobre una estructura de la superficie impresa o en relieve del substrato,
dicha estructura de superficie comprende ventajosamente los bordes de una altura de al menos 10 µm, ventajosamente
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al menos 30 µm, y que conduce a una deformación del holograma. Un “borde” en este sentido se entiende como
cualquier variación en la altura con un ángulo en pendiente de al menos 10º, en particular al menos 30º.

Además de aplicar el revestimiento del holograma sobre la estructura de la superficie, el revestimiento del hologra-
ma se puede deformar mediante la estampación en relieve, ya sea a temperatura ambiente o a temperatura elevada. En
este aspecto, el término “estampación en relieve” designa cualquier deformación no homogénea aplicando una presión
no homogénea por medio de un objeto duro, cuyo objeto se retira después de deformar el revestimiento del holograma.

En una realización ventajosa, al menos parte de las deformaciones se aplican a zonas del holograma de volumen en
donde el mismo se encuentra, sin deformación, visualmente de forma homogénea, es decir, en zonas donde la longitud
y dirección de su vector de aspereza local varía sólo lentamente antes de la deformación y mucho más rápido después
de la deformación. En ese caso, las deformaciones se pueden reconocer fácilmente.

La invención se puede aplicar a cualquier tipo de objetos de seguridad. En una aplicación ventajosa, el objeto de
seguridad es un billete de banco, aunque puede ser también un pasaporte, tarjeta de crédito, una etiqueta de una marca
o cualquiera de los objetos de seguridad mencionados anteriormente.

Breve descripción de los dibujos

La invención se comprenderá mejor y los objetos distintos a los que se ha expuesto anteriormente serán más
evidentes cuando se le preste consideración a la siguiente descripción detallada de la misma. Dicha descripción hace
referencia a los dibujos que se acompañan, en los que:

La fig. 1 es una vista desde arriba de un billete de banco con un revestimiento del holograma unido al mismo,

la fig. 2 es una vista en sección esquemática a través de un revestimiento del holograma y parte del substrato con
una estructura de la superficie,

la fig. 3 es una vista en sección del revestimiento del holograma de la fig. 2 antes de la deformación,

la fig. 4 es una vista en sección del substrato con su estructura de la superficie antes de la aplicación del revesti-
miento del holograma,

la fig. 5 es una vista en sección a través de un revestimiento del holograma estampado en relieve y parte del
substrato, la figura también representa esquemáticamente la estampación en relieve, y

la fig. 6 es un ejemplo de un holograma que comprende un primer diseño formado por el holograma no deformado
y un segundo diseño formado por las deformaciones.

Modos para realizar la invención

La fig. 1 muestra, como una realización del objeto de seguridad de la presente invención, un billete de banco
1 que tiene características de seguridad 2 impresas de manera convencional o de otro modo aplicadas, imágenes 3
e información 4 sobre el valor. Además, el billete de banco 1 es portador de uno o más revestimientos 5 de los
hologramas.

La fig. 2 muestra una vista en sección a través del revestimiento 5 del holograma y el substrato 1a del billete
de banco subyacente en esta realización, una estructura 6 de la superficie que comprende dos “abultamientos” está
dispuesta encima del substrato 1a. El revestimiento 5 del holograma se encuentra deformado no homogéneamente
para coincidir con los dos abultamientos.

El objeto de seguridad de la fig. 2 está fabricado según se muestra en la fig. 3.

En la primera etapa, un holograma 7 de volumen según se muestra en la fig. 3 se prepara en el revestimiento
5 del holograma, distinto al del billete de banco 1. Ventajosamente, el revestimiento 5 del holograma es una lámina
termoplástica, transparente de un grosor homogéneo que comprende material fotosensible. El holograma 7 de volumen
está impreso dentro del revestimiento 5 del holograma por medio de, por ejemplo, dos haces de luz coherentes que
chocan uno contra otro desde lados opuestos sobre el revestimiento 5 del holograma. Después de la exposición, el
holograma se estabiliza para hacerlo resistente a la luz. Los materiales adecuados y métodos son conocidos por un
experto en la técnica y se describen, por ejemplo, en el documento WO 03/036389 publicado por Xetos AG, en
Alemania.

Antes de aplicar el revestimiento 5 del holograma de la fig. 3 al substrato 1a, la estructura 6 de la superficie se
aplica a la superficie del substrato.

Dicha estructura de la superficie (o al menos una parte de la misma) puede estar formada, por ejemplo, estampando
en relieve el substrato 1a. Alternativamente o en adición al mismo, el material que forma la estructura se puede
aplicar localmente al de la superficie del substrato 1a, es decir, aplicando el material utilizando la impresión “intaglio”.
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Cualquier otra técnica, tal como otras técnicas de impresión, permitiendo aplicar un material fácilmente deformable al
substrato 1a en la forma de una estructura y entonces endureciéndola se pueden utilizar también.

En la realización de la fig. 4, se utiliza el tipo intaglio de impresión y los abultamientos de la estructura 6 de la
superficie están formados por tintes o un material transparente endurecible.

Se debe observar que el tipo intaglio de impresión es una técnica comúnmente aplicada en la producción de
documentos de seguridad y por lo tanto el proceso para formar la estructura 6 de la superficie se incorpora fácilmente
a las líneas de impresión de seguridad.

Una vez que la estructura 6 de la superficie está en su lugar y endurecida, el revestimiento 5 del holograma se
puede aplicar al mismo, es decir, utilizando un pegamento o técnicas de encolamiento que se aplican en caliente.

Ventajosamente, el revestimiento 5 del holograma es calentado para elevar la temperatura con el fin de ablandarlo,
cuando entra en contacto con la estructura 6 de la superficie y el substrato 1a, de ese modo alentando la deforma-
ción contra la estructura 6 de la superficie. Además o alternativamente al tratamiento térmico, se puede aplicar al
revestimiento 5 del holograma para inducir las deformaciones.

El holograma de volumen en el revestimiento 5 del holograma puede ser una fase y/o un holograma de absorción.
Está orientado de tal modo que dispersa al menos parte de la luz 8 chocando una contra otra sobre la superficie superior
del revestimiento 5 del holograma, nuevamente reflejándose como la luz 9 reflejada (ver fig. 2), que permite así que
un observador vea la luz 9 reflejada.

Según se mencionó, el revestimiento 5 se deforma para acoplarse sobre los abultamientos de la estructura 6 de la
superficie, que conduce a las regiones 10 locales distorsionadas en el holograma 7 de volumen, en donde el espacia-
miento de la aspereza y orientación del holograma 7 de volumen es diferente de lo que era antes de la distorsión.

A fin de que se disperse, la dirección y longitud de onda del haz 8 de luz que entra debe coincidir con el espacia-
miento de la aspereza local y orientación del holograma 7 de volumen. Por tanto, las condiciones de reflexión cambian
en la regiones 10 distorsionadas.

Para ilustrar esto, asumimos que el holograma de volumen original antes de la deformación, es decir, en el estado
según se muestra en la fig. 3, era una aspereza homogénea con un espaciamiento y orientación constante. Cuando
se deforma este revestimiento del holograma contra la estructura 6 de la superficie y visualizándolo bajo difusión
débil, la iluminación por luz blanca, la luz reflejada desde las regiones 10 distorsionadas tendrán un color e intensidad
diferentes que la luz reflejada desde el resto del holograma.

A fin de producir tales efectos visuales, la altura H de los abultamientos (ver fig. 4) puede ser bastante pequeña,
típicamente al menos 10 µm, por ejemplo, del orden de 30 µm. Para resultados contundentes, la altura ventajosamente
excede 70 µm y los bordes de los abultamientos deberían tener una pendiente en ángulo de al menos 20º.

Para crear una fuerte deformación del revestimiento 7 del holograma, una realización ventajosa de la estructura
6 de la superficie comprende elevaciones que tienen, al menos en una dirección, un ancho W que no excede 1 mm,
preferiblemente no excediendo los 300 µm. La altura H de los bordes de las elevaciones deberían ser como se des-
cribieron en el párrafo anterior. Las elevaciones de este tipo pueden estar formadas , por ejemplo, mediante líneas de
tintes aplicadas al substrato 1a por medio del tipo intaglio de impresión.

Por lo general, para una buena percepción visual, la distancia D (ver fig. 4) entre los bordes vecinos que no se
interceptan formados por la estructura 6 de superficie no deberían exceder 1 cm.

Para que sea fácilmente visible, la estructura dela superficie no está formada ventajosamente por los bordes de los
elementos aplicados al substrato que son reconocidos como “distintos” de ellos, tal como una fotografía.

En los ejemplos mencionados anteriormente, la estructura 6 de la superficie ha sido creada añadiendo material a la
superficie del substrato 1a, y se ha mencionado también que la estructura de la superficie se puede generar mediante
estampación en relieve. Es posible también fabricar o cambiar la estructura de la superficie mediante el alisamiento de
una zona de la superficie rugosa o estructurada del substrato 1a, es decir, estampando en relieve partes del mismo con
un estampado plano antes de la aplicación del revestimiento 5 del holograma. Por ejemplo, la superficie del substrato1a
pude ser un papel rugoso con la excepción de aquellos lugares donde han sido aplanados por medio del estampado.
Cuando se aplica el revestimiento 5 del holograma al substrato 1a, se deformará no homogéneamente por medio de las
secciones rugosas de su superficie, lo cual generalmente degradará la selectividad angular y espectral del holograma
en esas zonas.

En las realizaciones expuestas hasta ahora, el revestimiento 5 del holograma se deformaba no homogéneamente
por la estructura 6 de la superficie. De forma alternativa o adicionalmente al mismo, el revestimiento 5 del holograma
puede ser también deformado no homogéneamente aplicando al mismo una presión no homogénea, es decir, en un
procedimiento de troquelado en relieve.
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Dicho procedimiento se representa en la fig. 5, que muestra el revestimiento 5 del holograma sobre el substrato
1a después de la estampación en relieve por medio del troquel.15. El troquel 15 comprende una estructura 16 de la
superficie que consiste en, por ejemplo, rebajos o abultamientos en su lado 17 de impacto. Presionando el troquel 15
contra el revestimiento 5 del holograma sobre el substrato 1a (o antes de colocar el revestimiento 5 del holograma
sobre el substrato 1a) crea una deformación 18 correspondiente no homogénea en el mismo. Esto de nuevo conduce
a las distorsiones 10 visualmente perceptibles dentro del holograma 7 de volumen. Para alentar la deformación, el
revestimiento 5 del holograma se puede calentar de nuevo antes de y/o durante la estampación en relieve.

En los ejemplos mencionados anteriormente, el holograma 7 de volumen era homogéneo antes de la deformación
del revestimiento 5 del holograma. Según se conoce por la persona experta en la técnica, el holograma 7 de volumen
puede ser también no homogéneo y representar una imagen bidimensional o tridimensional deseada.

Por tanto, una estructura visible en el holograma 7 de volumen puede ser inscrita ya sea, en el holograma original
durante la fabricación, o puede ser originada por la deformación no homogénea del revestimiento del holograma. Se
puede crear una característica de seguridad adicional mediante la combinación apropiada de dos tipos de diseños.

Esto se muestra en la fig.6, donde la zona 11 sombreada con rayas representa un primer diseño que fue inscrito en
el holograma original y visible en el mismo sin distorsión adicional, mientras que la zona 12 sombreada con puntos
representa un diseño adicional generado en zonas homogéneas del holograma por medio de una deformación local del
revestimiento 5 del holograma. Cuando se deforma el revestimiento 5 del holograma, se debe tener cuidado que los
bordes del primer diseño 11 se encuentren en línea recta con los bordes del segundo diseño 12. Esto permite al usuario
verificar que el revestimiento 5 del holograma haya sido aplicado correctamente.

Las zonas 10 de deformación del holograma en el holograma 7 de volumen pueden tener cualquier forma que
se desee. Ventajosamente, siguen los contornos de los caracteres o formas geométricas que pueden ser fácilmente
reconocidos.

Las deformaciones no homogéneas aplicadas al holograma de volumen pueden ser originadas también mediante
una pluralidad de deformaciones locales que tienen extensiones de por ejemplo, 50 µm o menos en las direcciones
paralelas a la superficie del substrato. Por ejemplo, se puede utilizar una estructura de superficie que tiene abulta-
mientos aleatorios o un diseño de trama cruzada. Aunque tales estructuras no son individualmente reconocibles, las
mismas distorsionan el holograma de una manera aleatoria. De este modo, los reflejos emitidos por el holograma han
disminuido la selectividad angular y espectral, que puede ser reconocida por un observador e incrementa la visibilidad
del holograma bajo la iluminación difusa.

Los ejemplos mencionados anteriormente se refieren a billetes de banco. Sin embargo, se pueden utilizar los
mismos mecanismos para marcar otros tipos de objetos según se ha mencionado en la introducción.

Para verificar la autenticidad de un objeto que comprende un holograma deformado según se mencionó anterior-
mente, se deben utilizar las etapas siguientes:

1. Iluminar el holograma 7 de volumen con luz para generar un campo de luz reflejada en el mismo. La luz
para iluminación puede ser difusa y no necesita ser coherente.

2. Verificar la presencia de al menos una propiedad del campo de luz reflejada originada por la deformación
inducida por las no homogeneidades 10. Cuando se verifique la autenticidad de la realización de la fig. 2, la
propiedad puede ser, por ejemplo, la visibilidad de los reflejos coloreados cerca de los abultamientos de la
estructura 6 de la superficie. En términos más generales, la propiedad por lo general será cualquier reflejo
(o ausencia de reflejo) originado por la deformación del holograma 7 de volumen.

3. Si no se encuentra la propiedad verificada en el etapa 2, la autenticidad del objeto se puede anular.

Al tiempo que se han mostrado y descrito las realizaciones ventajosas de la invención, se debe entender claramente
que la invención no está limitada a ello, aunque puede de otro modo ser realizada y puesta en práctica de diversas
maneras dentro del alcance de las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para fabricar un objeto de seguridad anti-falsificación que comprende las etapas de:

crear un holograma (7) de volumen en un revestimiento del holograma,

aplicar el revestimiento (5) del holograma al substrato (1a) y

deformar el revestimiento (5) del holograma no homogéneamente deformando de este modo el holograma
7 de volumen,

en el que el revestimiento (5) del holograma se aplica parcialmente sobre una estructura (6) del substrato
(1a) y deformado para coincidir con dicha estructura (6) de la superficie deformando de este modo dicho
holograma (7) de volumen,

caracterizado porque dicho método comprende la etapa de fabricación de al menos parte de dicha estruc-
tura (6) de la superficie estampando en relieve o mediante impresión dicho substrato (1a).

2. Método de la reivindicación 1, en el que el revestimiento (5) del holograma está deformado localmente.

3. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que dicha estructura (6) de la superficie
comprende bordes de al menos 10 µm de altura.

4. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que dicha estructura (6) de la superficie
comprende bordes de al menos 30 µm de altura.

5. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que la estructura (6) de la superficie com-
prende elevaciones que tienen un ancho que no excede, al menos 1 mm, en una dirección.

6. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que dicha estructura (6) de la superficie
comprende elevaciones que tienen un ancho que no excede, al menos 300 µm, en una dirección.

7. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que una distancia entre bordes contiguos que
no se interceptan formados por dicha estructura (6) de la superficie no excede 1 cm.

8. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes que comprende la etapa de fabricación de al menos
parte de dicha estructura (6) de la superficie estampando en relieve dicho substrato 1a.

9. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes que comprende la etapa de fabricación de al menos
parte de dicha estructura (6) de la superficie aplicando localmente material a la superficie de dicho substrato (1a) y
endureciendo dicho material.

10. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes que comprende la etapa de aplicar dicha estructura
(6) de la superficie a dicho substrato (1a) mediante impresión.

11. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes que comprende la etapa de aplicar dicha estructura
(6) de la superficie a dicho substrato (1a) mediante la impresión tipo intaglio.

12. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes que comprende la etapa de aplanar parte de dicha
estructura (6) antes de aplicar dicho revestimiento (5) del holograma.

13. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes que comprende la etapa de elevar la tempera-
tura del revestimiento (5) del holograma para suavizar dicho revestimiento (5) del holograma en contacto con dicha
estructura (6) de la superficie.

14. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que dicha estructura (6) de la superficie no
está formada por los bordes de una fotografía.

15. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes que comprende la etapa de deformación de dicho
revestimiento (5) del holograma estampando en relieve el revestimiento (5) del holograma.

16. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que el revestimiento (5) del holograma está
deformado en zonas donde el holograma (7) de volumen es homogéneo visualmente de forma substancial.

17. Método según cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que dicho objeto de seguridad es un billete
de banco.
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18. Un objeto de seguridad anti-falsificación que comprende:

un substrato (1a), y

un revestimiento (5) del holograma con un holograma (7) de volumen, en el que dicho revestimiento (5)
del holograma está dispuesto sobre una superficie de dicho substrato (1a),

una estructura (6) de la superficie sobre dicho substrato (1a), en el que dicho holograma (5) de volumen
está dispuesto al menos parcialmente sobre y deformado por medio de la estructura (6) de la superficie,

en el que dicho holograma (7) de volumen comprende deformaciones no homogéneas originadas mediante
deformaciones de dicho revestimiento (5) del holograma,

caracterizado porque dichas deformaciones comprenden estampados en relieve en dicho substrato o ma-
terial impreso sobre dicho substrato.

19. El objeto de seguridad según la reivindicación 18 en el que la estructura (6) de dicha superficie tiene una altura
o profundidad de al menos 10 µm.

20. Objeto de seguridad según la reivindicación 19 en el que dicha estructura (6) de la superficie comprende bordes
de al menos 10 µm de altura.

21. Objeto de seguridad según cualquiera de las reivindicaciones 19 ó 20 en el que dicha estructura (6) de la
superficie no está formada por bordes de una fotografía.

22. Objeto de seguridad según cualquiera de las reivindicaciones 19 ó 21 en el que dicha estructura (6) de la
superficie comprende elevaciones que tienen un ancho que no excede, al menos 1 mm en una dirección.

23. Objeto de seguridad según cualquiera de las reivindicaciones 19 a 22 en el que dicha estructura (6) de la
superficie comprende elevaciones que tienen un ancho que no excede, al menos 300 µm, en una dirección.

24. Objeto de seguridad según cualquiera de las reivindicaciones 19 a 23 en el que una distancia entre bordes
contiguos que no se interceptan no excede 1 cm de dicha estructura (6) de la superficie.

25. Objeto de seguridad según cualquiera de las reivindicaciones 18 a 24 en el que dicho holograma de volumen
comprende una pluralidad de deformaciones no homogéneas que no son individualmente reconocibles.

26. Objeto de seguridad según cualquiera de las reivindicaciones 18 a 25 en el que, sin dichas deformaciones no
homogéneas, dicho holograma (7) de volumen contiene un primer diseño que tiene primeros bordes y en los que dichas
deformaciones no homogéneas forman un segundo diseño que tiene segundos bordes, en los que al menos algunos de
dichos primeros bordes se encuentran en línea recta con al menos algunos de dichos segundos bordes.

27. Objeto de seguridad según cualquiera de las reivindicaciones 18 a 26 en el que dicho objeto de seguridad es un
billete de banco.

28. Método para verificar la autenticidad del objeto de seguridad de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 27,
dicho método comprende las etapas de:

iluminar dicho holograma (7) de volumen para generar un campo de luz reflejada,

verificar la presencia de al menos una propiedad de dicho campo de luz reflejada originada por dichas deformacio-
nes no homogéneas, y

anular la autenticidad en la ausencia de dicha propiedad.
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