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En el neolitico, los excedentes de cada actividada, pastoreo, agricultura y la
industria artesana eran objeto de trueque. El trei@@rmite el intercambio de bienes y
servicios, pero debe haber una coincidencia eagrelds partes entre lo superfluo para
uno y lo necesario para el otro. Es por tanto regtesina unidad de medida y valor
comunmente aceptada que facilite el pago, el asgento y la riqgueza, asi surge el
dinero en forma de moneda en Lidia por el sigla\d.

Anteriormente los pueblos ganaderos eligieron canmdad de medida de todas
las cosas animales como el buey o la oveja, menjua los pueblos agricultores el
grano. Pero estas pre-monedas o dinero primitiveraanalterable, ya que el ganado
moria y el grano se pudria. Asi que el antecedeatinmediato a la moneda fueron
lingotes metdlicos sellados por comerciantes quangjaaban su peso correcto y la
pureza o buena ley del metal. El metal era inditerg divisible, a diferencia del
ganado o grano. Después los lingotes se harian pedsefios y los sellaria el
gobierno apareciendo las primeras monedas.

En China los cuchillos eran muy valorados y sirvieron caohjeto de trueque.
Surgi6 la idea de comerciar con reproduccionesodmnecde menor tamafio de estos
cuchillos y también de objetos muy valorados coasopalas y las camisas. Las pre-
monedas con forma de cuchillo eran llamadas' 'y las que tenian forma de pala o
camisa eran llamadapu’. Los verdaderos cuchillos iban colgados en edocy asi
tenian un mango con un agujero, a medida que seefluiendo el tamafo de los
cuchillos en miniatura este cuchillo tendria foram llave y al final surgid una
moneda redonda con un agujero central, llamadsH ' que circulé desde los
tiempos de Confucio, siglo VI a.C., hasta 1919 len@siglo XX

llustracién 2 - Objetos pre-monetales ‘Tao’ y ‘Pu’ del segundo milenio a.C.

! palabra que tomaria la lengua inglesa para demominlinero
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llustraciébn 3 — Moneda cash, siempre de cobre y con un taladro central de forma
cuadrada, circulé en Asia.

Seria dificil clasificar o0 enumerar la gran candidle elementos que fueron
usados como medio de pago y medida de valor peretifes sociedades y en
diferentes épocas. En los pueblos cazadores sarugmmeralmentpieles en los
pueblos pastoresvejas pecunia en latin, y cabezas de ganado, capitatien que
dio origen a la palabra capital. La palabra Rujgmiica ganado. En los pueblos
agricultores se usaban cereales, en México grarosadao por los indios pre-
hispanicos y el tabaco en Virginia.

El caori, una concha de
molusco, fue usada
ampliamente por mas
personas Yy sociedades que
cualquier otro tipo de dinero
primitivo, extendiéndose por
Africa, Asia y el Pacifico. En
Africa el caori fue medio de
pago y permitia el ahorro
hasta el siglo XIX.

Conchas Caori

Un siglo antes de que circulasen los primeros daacem la antigua Grecia, se
usaba como medio de pago lingotes metéalicos quesaban. Incluso se llegaron a
marcar los lingotes con su peso y emisor que gaedoat la ley del metal. Pero faltaba
unaley o gobierno emisor que garantizasamateria (pureza del metal y un peso
estandar) y unéorma (disefios que permitiesen su facil identificacidg.decir los
elementos que debe cumplir una mondelg:materia y forma.
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Las primeras monedas Lidias eran
conglomerados de electron  (una
amalgama natural de plata y oro,
llamada oro blanco) El flan o cospel, de
electron, era calentado y acufiado
mediante un punzén que era martilleado
y transferia el disefio del punzon al flan.

Estas monedas eran acufiadas en
Sardis la capital Lidia ya en el 652 a.C.,
durante el reinado de Ardys. Estas
monedas, no cumplian con un peso y ley
fija. El electrbn u oro blanco se
encontraba de forma natural o se podia
alear y tenia aproximadamente un 80%
de oro y un 20% de plata y otros
metales. Los lidios descubrieron como Estatera de electron (652-615 a.C.),
separar el oro y la plata que contenia el  Sin peso y aleacion estandar
electron.

Las monedas oficiales, tal y como las conocemos boy caracteristicas de
valor intrinsecbfijo, se deben a éRey Creso(561-546) ley), el establecid la pureza
del metal (98% de oro o plata) y el sello real da cabeza de le6n y de tofor(na).
Este sello real, garantizaba el valor de la monedapureza y pesan@teria). Se
acufiaron estateras de oro y plata de forma leatiaueando un sistema monetario
bimetalico con un ratio 13:1 del oro respecto &al

A partir de Asia Menor, el uso de la moneda sergdga por toda la cuenca
Mediterranea.

llustracién 4 - Estatera de oro Lidia (561-546 a.C. )

Lidia en el 550 a.C. fue el primer reino en usanetas.con un ledn y un toro en alto
relieve y en el reverso un disefio incuso (bajevel).

Las monedas tienen 2500 afios de vida y supusierggran avance para las
relaciones comerciales y poder vender al por mdras.monedas de cobre servian
para pagos locales y era dificil que viajasen lgjesla ceca que las acufio. Los
valores mas bajos servian para los pagos diaritess @aza o mercado. Las de plata u

2 Valor del metal que compone la moneda
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oro podrian usarse para pagos de impuestos addadaad o reino, 0 pagos de este
para sufragar las campanas militares.

Posteriormente en el siglo VI a.C., las principglels griegas empezaron a acuiar
moneda, como Egina, que mantenia relaciones coaes@on los lidios, y Corinto.
http://en.wikipedia.org/wiki/Ancient_Greek_coinage

La primera moneda griega plana y redonda, comguasconocemos hoy, fue
una estatera de plata de la isla de Egina, endaparece el sello de la autoridad, una
tortuga, simbolo de la ciudad. Pronto Tebas, Coriitenas y otras polis o ciudades
griegas la siguieron. Corinto tenia como Dios aaBegel caballo alado, que aparecia
en su estatetale plata. Atenas que recibe su nombre de Ateiesa de la sabiduria,
uso su efigie.

Isla de Egina — Reverso incuso Estatera corintea - Pegaso y Atenea

En el siglo VI a.C., gracias al comercio entredagrsas polis, la moneda ya
era conocida en toda Grecia.

Como se puede observar las primeras monedas @#ddden el reverso tenian
una marca incusa debida a la sujecién del cospel  anverso un motivo en alto
relieve de un cufio estampado a martillo. Es dedo se usaba un troquel anverso
tallado a mano por el grabador y muy posiblemertébrbnce. Posteriormente se
usaron dos cufios que recibian la acufacion del deomea martillo. Muchas
monedas tenian sus disefios descentrados y podihit v@rios martillazos por los
esclavos que amonedaban.

En la Peninsula Ibérica, los griegos se asentarorlaecosta mediterranea
alrededor del afio 600 a.C. Ellos fueron los primeno acufiar moneda en la peninsula,
con bellos dracmas de Emporion (Ampurias) y Rhdtlesés, Gerona), desde el siglo
IV a.C., utlizando la iconografia del caballo aadpegaso) y una rosa,
respectivamente.

llustracién 5 — moneda de Rosas, con Helios y rosa  abierta.

% La estatera (estatero) de Atenas era un tetradrémmatro dracmas), La estatera de oro eran 2@ndisac
y pesaba la mitad de la estatera de plata, pardagratio valor oro y plata era de 20:1.
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En la Edad Antigua, siglo VI a.C., se
acuiaron las primeras monedas a
martillo. ElI cospel o flan de
composicibn y peso conocido era
calentado al rojo para ablandarlo y
colocado entre los cufios o troqueles y N
acufiado a martillo. Cada troquel tenia 5 / o
Troguel Mawil
en su extremo grabado en hueco el |
disefio de una cara de la moneda. El l
troquel del anverso de la moneda se
llamaba troquel fijo, y estaba fijado
inmovil en un hueco o clavado a un
cepo de madera formando virtualmente |
un yunque. El troquel del reverso de la
moneda aroquel movil era una pieza
cilindrica de unos 10 centimetros de
largo a la que el acufiador asestaba uno
o varios golpes de martillo para
estampar la impronta en el flan situado
entre ambos troqueles y acuiar la nueva
moneda.

Martillo

Cospel o Flan

\ Troguel Fijo
Y ungue)

llustracion 6 — Acufiacién a Martillo

Resultaba casi imposible acufiar dos monedas idéntiebido a la posicion y
angulo del troquel movil y la fuerza del martillaZi la moneda no quedaba bien
acufiada, esta se calentaba al rojo para volveampar a golpe de martillo el disefio
hasta que quedase bien labrada. Muchas monedas tscentrado el disefio de sus
caras 0 presentaban dobles contornos ya que emmedrpgolpe de martillo no se
grabaron bien los tipos y en el segundo golpe d#lloara dificil que coincidiese la
posicion.

Existen datos de que en las primeras acuiaciong@sieeon tomando cospeles
frios. Parece ser que los romanos practicabanufdaa®n en frio y la acufacion en
caliente (calentar los cospeles a cierta tempexpfue usada por los griegos para
logar monedas mas bellas y artisticas.

La acufiacion de monedas fue una tarea artesanal quenstituyo uno de
los mayores logros de la Antigliedad.

Los metalespreciosos como el oro puro y la plata pura son naugs en la
naturaleza por lo que habitualmente eran metales dgbian obtenerse por
copelacion, proceso que permitia lograr una pudEa99%. Este proceso era
conocido como afinar.

Para determinar la ley, se fundia el metal (pregrdm pesado) en un recipiente
llamado copela, de cenizas de cuernos o huesds y se afiadia plomo a la copela. Al
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fundir el metal se separaban los metales precideok escoria, como el plomo, el
hierro, zinc, etc, que pasaban por evaporacion atr@sfera, quedando el metal
precioso en la copel@e tal forma que el plomo absorbia la liga delatrig&l metal
volvia a ser pesado y la mengua en su peso erarpiopal a la rebaja en la ley del
metal precioso.

Ademas del oro en los aureos, de la plata endparibs y de los bronces, otro
metal usado por los Romanos fue el oricalco, pasasestercios, que es una aleacion
de cobre con zinc y plomo, de color amarillentodaRdensayode los metales como
el oro o plata se usaba una piedra de toque qieedarmargen de error del 2%-3%.

Los cospele, o
discos metalicos, eran
fabricados
generalmente
mediante moldes
monovalvos
construidos en piedra
o arcilla con huecos
en los que se vertia el
metal fundido y se
dejaba enfriar.
Algunas cecas
trabajaban el flan a
martillazos para darle
forma plana y redonda
y ademas se limaba

para darle el peso
llustracion 7 - Molde monovalvo de arcilla, afio 100  a.C. correcto.

En los denarios
romanos la serratura
del canto se realizaba
en los flanes o
cospeles antes de la
acufacion.

Se usabariroqueles de bronce endurecidos con un 10%-20% de estafio o
trogueles de hierro. El bronce era facil de trabpga la mayoria de los grabadores.
Pequeiios cufios de bronce podian acufiar monedagseméeiias, mientras que los
de hierro monedas mas grandes y de menor espesmntie También se usaron
trogueles unidos por una bisagra, lo que permiiglgs cufios siempre tuviesen la
misma orientacion entre si y que el impacto deltift@tuviese mas presion sobre el
cospel. El troquel movil tenia una vida mas coltsué&ir este los golpes de martillo,
generalmente para cada troquel fijo se emplealaB 2ufios maoviles. Por lo que el
disefio principal o anverso de la moneda se gradaleh cuiio fijo que se desgastaba
mas lentamente y era mas dificil de grabar portdtladores. Los troqueles eran
grabados a mano y retocados cuando se desgastahdrerramientas de acero.

http://www.bencoins.com 9
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Los romanos llamaban d&hller de monedas oficina monetalisy a los
trabajadores:

» officinatores: eran aquellos trabajadores encaga#ouna de las secciones
de la ceca pero que no tenian relacion directdaacufacion. (aequatores,
dispensatores...)

e aequatores: los que supervisaban la igualdad despéds los flanes o
cospeles.

» dispensatores: realizaban funciones contables.

* scalptores: grabadores o abridores de cufios, ush&aamientas como
taladros de arco, buriles, punzones, compas, etc.

* suppositores: colocaban el cospel con unas terexzas cufio anverso o
yunque para que fuese acufiado por los maellatores.

* maellatores: los que labraban la moneda a golpeaditllo.

 falturaii: relacionados con el trabajo del metaigpiabricar los flanes.

llustracién 8 — Recreacién de un taller de monedas, acufacion a martillo
El Acufar recibe el nombre en latin fdeire, cudere, percutere o signare

Ya en la antigua Roma aparecieron las priméassficacionesde monedas.
Las falsificaciones mas comunes eran monedas fsyagstas imitaban monedas
preciosas y debian ocultar que la moneda no ermell noble que aparentaba ser.
Para ello se podia forrar un cospel cualquierabmé&odolo de laminas de plata
soldandolas o calentandolas y después se procddia@fiacion. También habia
monedas falsas fabricadas por fundicibn medianteldesp siendo estas
falsificaciones de peor calidad.

http://www.bencoins.com 10
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Después de la caida del imperio romano, datadd afice478, los barbaros
trataron de imitar el arte antiguo con sus disefies) los troqueles no eran grabados
con la misma destreza.

En la Edad Media el proceso seguia aun siendo rhanam los talleres
monetarios o0 cecas, aun se realizaba la acufiagidartdlo. El metal se fundia para
alearlo en hornos y después se vertia en recigientéeleras, de los que salian las
tiras metalicas o rieles, de las que se cortalmndspeles. El valor de las monedas se
correspondia al valor intrinseco de su metal, sidiaddamental el trabajo de los
ensayadores que determinaban el contenido de pefeioso de la aleacion del
cospel mediante el hornillo y la balanza. Las siglal Ensayador aparecian en las
monedas de oro y plata como garantia de la corkegtdel metalen Espafa desde
1497).

llustracion 9 — Vidriera que muestra la Fabricacion en la Edad Media

En esta vidriera, que ensefa un taller monetarila d&lad Media, vemos a la
derecha como un obrero reduce con golpes de roatidspesor de la placa de metal
o riel, el cual es cortado en cuadrados, que sgvkamados por el obrero a su lado y
recortadas sus esquinas a tijera por el siguiebter@ para obtener el cospel. El
monedero procede a la acufacion propiamente digitne el cospel encima del
troquel reverso o fijo, y sujetando el troquel aswecon su mano, aplica un
martillazo que estampa el disefio en la monedadsiteatre los troqueles.

El ensayo consistia en saber la ley de la plateoytanto de los metales que
ingresaban en el taller para ser acuiados, com@raeucto final, es decir las
monedas acufiadas.

Habia dos formas de realizar el ensayo medianpéetha de toque y mediante
la copelacion.

http://www.bencoins.com 11
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El Ensayo con piedra de toque era facil de realizaenos exacto, se rayaba la
piedra de toque, de silicio, con un trozo de mptatioso que se queria ensayar v,
junto a esa marca se hacian otras con puntas de ti&ley conocida. Cuando la
tonalidad de ambas ralladuras coincidia, la leeske punta era la del metal que se
ensayaba.

llustracién 11 - Puntas de
Toque

llustracién 10 — Piedra de toque

El ensayo por fuego o por copelacion era mas Hiieirealizar, aunque sus
resultados eran mas exactos. En esencia congisgiesar una cantidad de metal que
se quiere ensayar, eliminar por copelacion los leetempuros como el plomo y
volver a pesar la plata pura, siendo la menguaede proporcional a la mengua en su
ley. Para este tipo de ensayo por fuego o copelagdaisaba un hornillo, una balanza
y un recipiente llamado copela no reusable hechaceaizas de cuernos o huesos.

El maestro de monedaera el encargado de preparar la colada o carga,
mezclando los metales brutos como la plata y etecem proporciones adecuadas
para alearlos después en el horno. Por ejemptonssban 12 partes de metal puro de
igual peso y se mezclaban las partes segun laeléy mhartida a acufiar.

Una forma de preparar la colada era saber la lepdhbes las piezas de metal a
fundir, cada pieza (pedazo de metal o lingote)egrsayada y multiplicada por su
peso. Al juntar todas las piezas, se afadia la mhketplata o cobre necesaria para
cumplir la ley de la emision o partida.

El fundidor recibia esas partes de metal puro en su corregpongion y los
fundia en un crisol de material refractario. Despelémetal fundido se vertia en un
molde, llamado rielera, para que solidificase yrfase una tira metdlica llamada riel.
Las rieleras podian ser de una o dos piezas y f&rha materiales, a saber: de arena
hameda, piedra o hierro.

El ensayadorprocedia ensayo de los rieles por muestreo, yaseuwoducian

mermas sobre todo en la proporcion de cobre at aleaezclar los metales en los
hornos.
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llustracion 12 — Taller Monetario Medieval.

En la llustracion superior podemos ver unos fueil@s mantenian vivo el fuego
del horno de fundicién donde se fundian los metdleshombre aplanando un riel a
matrtillazos y otro labrando una moneda a golpe ailo.

Si el riel no era lo suficientemente fino este skpgaba a martillo hasta reducir
su grosor al de los cospeles que se debian obtBespués el riel era cortado
mediante unas tijeras en trozos cuadrados de fgoafio. Cada cuadrado de metal
era recortado en sus esquinas para darle formadedda y obtener asi el cospel. El
cospel era golpeado en su canto para hacerlo mésde y al igual que el riel podia
ser martilleado para hacerlo mas fino. Tanto riel@s0 cospeles se endurecian y
habia que ablandarlos por recocido para seguiajaatio con ellos. El recocido de
rieles y cospeles consistia en calentarlos a tdtaperaturas y luego dejarlos enfriar
lentamente para conseguir que su metal fuese maslive

Al azar se cogian algunos cospeles del lote y seefdfa al ensayo para
comprobar que la ley continuaba siendo la delyrighdie habia introducido cospeles
fraudulentos. Los restos de metal sobrantes alrteacel cospel, llamados cizalla,
eran recogidos para volverlos a fundir. Despugeaeedia a ldbranza de cospeles
gue consistia en un control de peso de los misRars ello ejuez de balanzacogia
un nimero de cospeles que correspondian a ciesto \pge pesaba en una balanza
junto al peso de referencia, se podian afiadir éespequitarlos de la balanza segun
indicaban las normas de tolerancia. Si se sobrbpasal nimero de cospeles de
tolerancia, la partida entera no cuadraba y haldadgsecharla.
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Los cospeles, debido al recocido, presentaban raardd oxidacion, asi que se
limpiaban con agentes quimicos para hacerlos naéds o colorear los de oro.

El blanqueador limpiaba y pulia los cospeles que junto con laiacion daban
a las monedas la lustre de ceca. Para esta blangoiblanqueo, en unos barriles se
disolvia sal y &cido tartaro en agua hirviendo ydsba un bafio a los cospeles
removiendo con palas hasta que estuviesen lo anfiisnente blancos. Se secaban los
cospeles con esponjas y luego se extendian sohmeasna pafios para que estos
terminasen de secar.

El blanqueo producia mermas de peso, pues el deidomia el cobre, asi que
otra vez se pesaba una cantidad de cospeles pasa agmplian el peso tolerable.
También variaba la ley del cospel después de laghleion pues el cospel tenia
menos cobre por efecto de los acidos. Luego sdigaha un nuevo ensayo sobre
cospeles al azar, en el que se tenia en cuentarento de ley.

llustracion 13 — Troqueles edad Media

En la imagen aparece un troquel superior, troqonetldenguaje de la época,
con sefiales de golpes de martillo y un troquelrimfellamado por aquel entonces
pila, que se clavaba a un trozo de madera o cep@falo virtualmente un yunque.

Los cufios eran del mejor acero posible, y el trogueerior al recibir los
impactos del martillo tenia una vida mas cortalgysla.

Los cuiios eran fabricados localmente en cada unlmsdeéiferentes talleres
monetarios 0 cecas y aparecian variaciones etfilel gsalidad de las improntas, que
hacian mas facil su falsificacion. El grabado a ond@ inscripciones en los troqueles
fue sustituido por impresiones con pequefios purizdaeacero con relieve positivo.
Punzones de mayor tamafo, que podian grabar ugia ebmpleta, no podian ser
usados pues no existia aun la prensa volante. Horofilas monedas no eran
perfectamente redondas, ni su motivo se enconpaldactamente centrado, lo que
favorecia su cercenamiento.
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llustracion 14 - Monedero labrando a matrtillo una m oneda

Los acuiadores, situaban el cospel entre el trogiaepila. Luego le asestaban un
golpe de martillo al troquel y asi transferianitaprontas de los cufios al cospel que se
convertia ya en moneda. Al acufiador le estaba pedarestropear cierta cantidad de
cospeles que si superaba era penalizado. Las preglascufiadas eran rechazadas y se
cortaban para luego fundirlas.

Se llama libranza de las monedas a la operacionegudaba el visto bueno y
requeria de un nuevo ensayo Yy control de pesos detéa puesta en circulacién de las
monedas.

Durante la edad Moderna también se siguié emplekndoufiacion a matrtillo, la
cual tenia el principal inconveniente de que préaumonedas no redondas, faciles de
cercenar, lo que representaba un fraude tantogba@mercio como para la Hacienda
Publica.

Cercenar la moneda estaba tan arraigado en ladasdcigue fue uno de los
mayores motivos para mecanizar el proceso de aidmaaunque la acufiacion a
matrtillo fuese una técnica mas rapida, baratapuskese habilitar en pequerios talleres.
Implantar la mecanizacion se encontraba con laiciposde los trabajadores de las
cecas ya que los monederos cobraban en funciopedel del metal labrado y no un
salario fijo, ademas si la moneda salia descentsidamarca de ceca o ensayador o
fecha, podia permitir fraudes internos en la cecel@ correcta ley de las monedas.

La acufiacion por volante y por rodillo creaba masedle mayor calidad,
redondas y con sus tipos centrados y grafila \@sibl cual dificultaba recortarlas, pero
el cercenamiento continuaria hasta que no apageectérno al afio 1700, la cerrilla, un
artilugio que acordonaba el canto de las monedaspando leyendas, o disefios en
bajo o alto relieve, llamados cordoncillo.

http://www.bencoins.com 15




Fabricacion de la Moneda Benjamin Mufiiz Garcia

Los chinos
fabricaban monedas
vertiendo metal fundido
en un molde, desde antes
de la era cristiana hasta
finales del siglo XIX.
También en otros paises
como la India vy
Marruecos adoptaron este
sistema de fabricacion,
siempre para moneda de
cobre o bronce de poco
valor.

La fundicion era
sencilla, rapida y barata en llustracion 15 - Arbol de fundicién de monedas Chin  as
cuanto a mano de obra y llamadas ‘Cash’
herramientas. So6lo habia
que verter metal fundido
en el molde, esperar a que
se solidificase el arbol de
fundicién, cortando las
hojas o monedas, y volver
a fundir el tronco y las
ramas.

El principal problema de est
técnica era la calidad de ¢
monedas obtenidas
apareciendo granulos en

superficie de la moneda pc
burbujas de aire al enfriars
el metal. También los
disefios tenian un menc
detalle al hacerse dificil I
total adhesion del metal a le
mas finas lineas del molde.

Las monedas fundidas son ustracion 16 — Felds de Marruecos y sus moldes.
mas faciles de copiar por los

falsarios que las acuiadas, ya

que el proceso es mas simple

que la acufaciébn con

trogueles.
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Durante el Renacimiento, la moneda se convirti@lgorimer producto fabricado
mecanicamente en serie, con millones de piezasidgdénlLos pequerios talleres de la
edad media se convirtieron en grandes Cecas medasizLa primera de estas cecas
tuvo lugar en Ausburgo en 1550.

El primer volante fue inventado alrededor de 1508 yn artista florentino,
Bramante, para acufiar medallas de plomo, que edaitms metales mas blandos y
gue no se endurece bajo la presion de los cufiasntdrafios mas tarde, un
compatriota suyo, escultor, joyero y artista, Bene Cellini, acufi6 monedas de
oro para el Papa Clemente VI, con esta técnicaj§ dna descripcion completa de
la prensa que construyo. Pero las primeras volanatésnian la fuerza necesaria para
acufiar mas que pequefas piezas.

En 1551, el rey francés Enrique Il crea una nueca @n Paris, la maquinaria
obra de ingeniero aleman de Ausburgo, Max Schwatitaba de un molino movido
por fuerza hidraulica capaz de crear tiras metalisas y del grosor deseado, de una
maquina manual de corte que agujereaba la tiraroot asi los cospeles y de una
prensa para acufar. Schwab podia producir monegtectamente redondas lo que
indica que usaba virola. Schwab fracas6 en sutmtda vender su maquinaria a
cecas en Alemania e Italia.

Tras afios de oposicion de los monederos francaseseguian acufiando a
matrtillo, por el 1641 la prensa volantes estabaliiente en uso en la ceca de Paris.
La misma oposicion encontré por los monederos seglepero en 1652 ya estaba
operativa la prensa volante en la RoyalMint.

Las prensas volantes estaban construidas en hierado o bronce. El
principal problema de estas prensas es que al meuf@amoneda el impacto pudiese
romper el troquel superior, para solucionar estblpma se usaba un soporte
rectangular en el que se ajustaba el troquel medianfias y posteriormente
mediante tornillos. Siendo caracteristica la fomaetangular del troquel para este
tipo de prensas. Otros problemas de este meétodacd@acion, es que eran
necesarios al menos 4 trabajadores para giraaeblitebido a los contrapesos vy el
acufiador no era dificil que pudiese perder sussledo

En las prensas volantes el cufio movil que impaatab@spondia al anverso,
no como en la acufiacion a martillo donde el cuiwilngue era golpeado con la
maza correspondia al reverso.
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llustracién 17 - Prensa de Volante o Balancin

En la imagen podemos ver el proceso de acufiaagéntrdbajadores A y B,
tiran de unas cuerdas G, girando el brazo o baddncjue lleva unos contrapesos de
plomo en sus extremos, que mueve hacia arribarelltoo husillo de hierro. El
acufiador C, ha puesto un cospel, tomado de la Pesta el troquel fijo O. Los
trabajadores A y B sueltan las cuerdas y el lwusiisciende rapidamente con el
troquel moévil N en su extremo y acufia con su presicospel situado entre ambos
trogueles. Una vez acufiada la moneda, el husiiotae C retira la moneda y los
trabajadores A y B casi sin moverse del sitio toladas cuerdas y volvian a subir el
husillo.

Cuatro hombres fuertes tiraban de los brazos delente. Entre 5 hombres
muy bien compenetrados se acuiiaban 20 monedas ipotomLos brazos de la
volante median hasta 3 metros.

llustracion 18 - Troqueles de una moneda de Fernand o VIl de forma rectangular
pertenecientes a una prensa volante
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A partir de mediados del siglo XVII la prensa vatase extendioé rapidamente
por Europa, no sin resistencia al cambio a unaantesnologia por los trabajadores
gue practicaban la acufacion a martillo.

Felipe V introdujo este sistema en Espafa, insdalas en las Cecas de
Madrid y Sevilla, hacia el afio 1700 en Madrid, rdésmedio siglo después de su
introduccién en las Cecas de Londres y Francia, $egovia en 1772. Mientras que
en México se dispone su uso por primera vez enuelvdl Mundo en el afio 1728,
fabricaAndose ‘columnarios' de plata y 'bustosrercon fecha de 1732.

Desde finales del siglo XVII hasta finales del sifVIIl hubo pocos cambios
en las prensas volantes, a no ser que cada veeuBab@an monedas y medallas de
mayor modulo. A finales del siglo XVIII se dotaaprensa volante, de virola partida
capaz de acufiar leyendas en el canto y de alimé@ntde cospeles automatica y la
retirada también automatica de las monedas redéfadas, aportaciones del artista
grabador suizo, que trabajo en la Ceca de Padn, Berre Droz y el mecanico Philip
Gengembre.

-
4

G TN

llustracion 19 — Prensa Volante Droz, Madrid 1897. Seguramente usada para hincar
troqueles. Al fondo una prensa automatica de vapor.

llustracion 20 — Prensa Volante del Siglo XVII usad aen Pamplona (Museo de Navarra).
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LA ACEAcroN BN LIE MOLINA DR La CECA DE SREOVIA

CARLOS T1
Dios maramedls {Segovia), MWadsnes eon alofomisnts pors rasquilios fandidas

Ver noka pég 136,

— Fan

llustracién 21 - Troquel en forma de rodillo y sus improntas marcadas en un papel

A principios del siglo XVI las prensas volantes amn capaces de acufiar
monedas de gran tamafo. En aquella época surgauesa maquinaria para aplanar los
rieles, mediante ruedas de molino, sin duda estedodleg6 a los trabajadores del
metal y monederos del sur de Alemania y seriade para la acufiacion a molino, que
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supondria el abandono de la acufiacion a martill@ mecanizaciéon en 1550 de las
casas de monedas alemanas.

Debido a que en la acufiacion a martillo se
producian monedas no redondas que eran faciles d
cercenar y que en algunas cecas se practicabate$rau
y se descentraba la impronta para que no figurase e
moneda el ensayador y la fecha, Felipe Il decide
mecanizar la ceca de Segovia con el sistema d¢
acufacién a Mol!no para mejorar la calidad de Ia§ Mol
monedas, produciendo monedas redondas, para evit on moline
el fraude a la Hacienda y el comercio. En 1580 el
Archiduque del Tirol regala un ingenio de acufia@dn
su primo Felipe II.

Por orden de Felipe I, el sistema de molinos fue
instalado en Segovia en el afio 1585 por ingenieros
alemanes, convirtiéndose asi en una de las primera
Cecas mecanizadas. La ceca estaba a orillas del rif88sErERERETETa i
Eresma que movia los molinos y en 1586 se empieza a martillo
labrar moneda en la nueva ceca de Segovia. El rey[amigos de la Casa de
Felipe 1l ordeno regalar a los pobres las 100 pdse  la Moneda de Segovia]
monedas acuiadas.

llustracién 22 — Cufios de rodillo de un Centén. Mon  eda gigante

El ingenio de acufiacion, consiste en dos cufio®menaf de cilindros dispuestos
uno encima del otro que llevan grabados en huexdipos anverso y reverso de las
monedas, y entre las cuales se introduce una ladenanetal. Al girar los cufos
cilindros mediante molinos hidraulicos o por med® mulas, quedan grabadas en la
tira metélica o riel las improntas de la monedaoygueda mas que recortarlas con
tijeras. Una de las ventajas de la acufiacion paimé es que permitia acufiar monedas
de mayor diametro que con la acufiacion a marjidlaue la presion no se ejercia sobre
todo el cospel sino sobre una parte de la lamirmaetal.
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Para la preparacion de los rieles también se usatmdinos accionados por la
fuerza del agua que estiraban el riel hasta dadeosor adecuado igual a la moneda a
acufar. El riel debia pasar varias veces por @niaglaminador adelgazandose este en
Sus sucesivos pasos. Tras el Ultimo paso de esinton se recocia en un horno y
posteriormente se blanqueaba, calentandolo eniimdmagua y acidos, para limpiarlo
y devolverle su brillo natural antes de ser acufiaatdos cufios de rodillo.

Era muy importante que los dos cuios de rodillavestan calibrados con
exactitud, para que el anverso y el reverso com@d en la tira de metal. Cualquier
error aumentaba la cantidad de cizalla o despesjicva que las impresiones
defectuosas eran indtiles y no eran recortadas. I€a@acufiacion a molino se solia
producir un tercio de cizalla que luego seria fdadiara producir nuevos rieles, con la
consiguiente merma de metal al evaporarse enslae fundicion, y posteriormente
los rieles habia que recocerlos a cada paso pamélador, lo que suponia un gasto de
carbon y de mano de obra extra.

Este método de acufiacion se abandond por produezas irregulares, era
complejo que los cilindros estuviesen bien calibsag las caras de la moneda fuesen
coincidentes y no se produjese una moneda ovalealabién el ingenio producia
monedas curvas, es decir no perfectamente plaresbign el troquel de forma
cilindrica tenia sus grabados ovalados para qua amonedacion al aplanarse el riel
entre los cufios la impronta resultase redonda,ty es dificil de conseguir y se
producian improntas ligeramente ovaladas.

Otro problema era la tarea de grabado de los cailioglricos que eran mas
costosos de realizar que los troqueles conven@snadr la curvatura de estos y se
necesitaba a los mejores grabadores para esta@ada cufio rodillo o mufieca llevaba
varias improntas o grabados de varios anversogers@s, por ejemplo una muieca de
medio real llevaba 13 impresiones y una mufieca pas moneda de 8 reales 5
improntas. Con solo un defecto de un sello o im@ranse tenian que fundir miles de
monedas defectuosas o0 se retiraba toda la mufesainiprontas o sellos de las
mufiecas eran grabadas a mano con un buril y reautificil usar punzones pues estos
eran planos y la mufieca curva.

El Ensayador mayor del reino explico los inconvetgs de la acufiacion a rodillo
en 1772:*Cuando se abraza, rompe o chasca una mufeca, exelgn cinco, siete o
mas sellos, costando esto mucho mas que un trdgaeh acufiar a volante o a
martillo)”. “Una mufieca es de triple costa que umoduel, lleva siete sellos,
supongamos que esta sellando, desgranase unadetin sello, por esto no deja de
sellar, pero es menester escoger entre las milesrlanedas malas para fundirlas o
tener cuidado de no cortarlas, o abandonar la mafiemn los seis sellos buenos, lo que
trae desfalco, detencion y gente....”
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llustracion 23 — 100 escudos 1609. Centén mas caro de la historia. [El Pais]
http://www.elpais.com/articulo/cultura/moneda/rasco /millon/elpepucul/20091022elpepucu
| 1/Tes

En 1609 llegd a Segovia el grabador Diego de Aslisgipulo de El Greco, que
seria el artifice de las monedas gigantes, de 7&ediametro y 339 gramos de peso,
como los cincuentines de plata -50 reales- y cestele oro -100 escudos- que fueron
en su tiempo las monedas méas grandes del mundocihosentines eran acufiados
exclusivamente en el Real Ingenio desde 1609 H#83, y eran piezas de obsequio
real pieces de plaisir-a los nobles o de premio de marketing a los mereadara que
acudiesen con grandes cantidades de metal prexidsGeca de Segovia. Se concedian
en partidas de nunca mas de 300 piezas y bajci&cardividual firmada por el rey. El
Centén segovianp de la cual solamente se acuilaron 7 monedas, faepeza de
obsequio real para engrandecer a personajes dblieza, y una de estas piezas alcanz6
en una subasta celebrada en Barcelona en 200000308 euros.

Una vez que las prensas volantes fueron capacasuéiar monedas grandes este
método se abandond debido a su operacién defectidiisguna Ceca espafiola de
ultramar llego a adoptar este sistema de acufiai®olino, ya que cuando por la
Ordenanza de 1730 se manda mecanizar todas las, gecastaba en uso la Prensa
Volante en tiempos de Felipe V. En 1772, Carlosotdend acufiar en Segovia con
prensas volantes, los ingenios solo se usarianigraraar el metal, acabando asi con la
acufiacion a Molino empezada en 1586.

1730 La acufiacion a volante, con el canto labraddase obligatoria para todos
los metales. A partir de la Ordenanza de 1730¢ialleres dotados con molinos éstos
se utilizaron sélo para laminar los rieles o badasnetal. De igual manera, se acababa
con la acufiacion de metales a cargo de particulares
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llustracion 24 — Prensa de Martillo

llustracion 25 — Prensa de Caida Libre

http://www.bencoins.com
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En el norte de Alemania y Suecia
existen datos de una prensa de martillo
simple. Con esta maquina el troquel
superior era conducido por una pieza que
lo sujetada entre unas guias. La pieza que
sujetaba el troquel superior podia ser
golpeada por un martillo produciéndose asi
la amonedacién. El troquel inferior
descansaba sobre la base de la prensa con
cuerpo en forma de ‘L’. El troquel superior
podia ser levantado después de la
acufiacion al tirar de una anilla que
accionaba una palanca y asi el monedero
podia retirar manualmente la moneda
acufiada y situar el siguiente cospel.

Otra prensa de esta época fue
la prensa de caida libre, que usaba
un peso que caia libremente con un
mecanismo similar al de una
guillotina. Esta prensa se usO en
algunos lugares, especialmente en
Rusia y consistia en un pe:
generalmente de 50kg., que
llevaba fijado el troquel y se
levantaba y se dejaba caer desde lo
alto. El troquel inferior descansaba
en la base de la prensa La
produccion no podia ser elevada,
unas 10-15 piezas minuto, y la
correcta alineaciéon de los cufios
seria dificil.
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A partir del siglo XVI todos los troqueles de lascas europeas eran de hierro
recubiertos de acero en la cara por la que se lggaddaelieve de la moneda, pero poco
se sabe de su fabricacion. Debemos acudir a Cejliei describié el proceso de
fabricacion de los troqueles y grabado en susdoataSegun Cellini se necesitaban dos
piezas de acero, la pila (troquel fijo) y el tolsdkroquel superior o movil). La pila
tenia forma de yunquecillo y el torsello era una@dale unos cinco centimetros de
longitud. Ambos eran puestos al fuego durante hoaes ablandarlos y darle a la punta
del troquel el tamafio de la cara de la moneda. i#ssla cara del troquel se pulia con
una piedra hasta que quedase liso y posteriorneatgrabado con herramientas de
acero cortantes muy finas.

Acuiar en virolas no se extenderia hasta casnal €iel siglo XVIII, asi que los
troqueles no tenian cuellos para ajustar la viralé&a mitad de ese siglo el grabado se
empieza a realizar con elaborados punzones. Estaopes con relieve hacia fuera
podian incluir retratos completos con los que s@amaimpresiones en negativo, hacia
dentro, en la matriz mediante prensas volantes. legendas u ornamentos que
rodeaban a la impresion principal eran grabadoargom mediante otros punzones mas
simples con digitos, letras, inscripciones y o&lesnentos decorativos.

llustracion 26 — Punzon con el retrato de Fernando VIl para crear la matriz

En Espaia, la Ordenanza de 1728 estableci6 la guigoucentralizada de las
matrices monetales para que todos los punzoneseajudilizasen fueran iguales. Las
matrices, una para cada cara de la moneda, repaodeis bajo-relieve los motivos de la
moneda, y una vez templada, se hincaba mediantsgmolante sobre un trozo de
acero en estado "dulce". El resultado, una vez lsdopgpara su endurecimiento, era un
punzon de hincar troqueles, con la imagen en posite la moneda. Si este punzon se
hincaba de nuevo sobre otro trozo de acero prewvitemecocido se obtenia un troquel
final, el cual con el grabado en negativo estatia para acufiar una vez templado para
endurecerlo. Cuando se estropeaba un troquel,teaialuno nuevo por hincando del
punzén de hincar troqueles sobre un trozo de aéesiopartiendo de una matriz para
cada cara de la moneda, se garantizaba la igualdagdas las monedas acufiadas
independientemente de la pareja de cuiios utilizada.
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El ensayo es la operacion en el que el ensayaddizana ley de los metales de
plata y oro en bruto que ingresan en la Casapasd ¢a de la moneda final antes de que
salga del taller monetal, para comprobar que témégy que requiere la legislacion. El
ensayador también trabaja conjuntamente con eidangara preparar la aleacion del
metal con que se va a acufiar la moneda.

El ensayador tiene su propia oficina donde, siners®/ de su asiento, puede
manejar el hornillo, la balanza de precision yad, to pequefio yunque. También
dispone de otros instrumentos para realizar suopfmomo copelas, o pequefios
crisoles, piedra y puntas de toque, tenazas, dasretc.

El ensayador es uno de los oficiales mas imposatada fabrica, y esta obligado
a poner su sigla - como garantia - en todas lassdamnacuiiadas con metal precioso
que él mismo habia ensayado.

K& .
llustracién 27 - Grabado procedente del tratado de Juan de Arfe, Quilatador de plata, oro
y piedras (1572). En ella se puede observar la presencia de una balanza (parte superior
izquierda) y al propio Arfe introduciendo una copela en el horno durante una operacién de

ensayo.
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Los métodos de creacién del riel eran similaresoda Europa. Por el siglo XVI
se introdujeron bancos de 2 o més hornos, y losososimples tenian un horno de
precalentamiento en la que la siguiente carga aemtada mientras la primera estaba
fundiéndose. En todos los casos el combustibleeecarbon. Se usaban fuelles para
avivar las llamas ya fuesen operados manualmerger anolinos accionados por el
agua o mulas.

El metal era fundido en crisoles, hechos de arp#ia el oro y de hierro forjado
para la plata y el cobre. Se ponia gran cuidadguemo se evaporase el oro fundido y
los crisoles eran tapados con una tapa de arcdlalata y el cobre fundidos en crisoles
cubiertos con carbén para prevenir tanto la ox@acomo la absorcién de gases de la
atmosfera.

e ] & ~N i
llustracién 28 — Horno con dos crisoles para fundir metal

Los moldes para formar los lingotes sélidos, dedos se obtendrian los rieles,
estaban hechos de una mezcla de arena, y agueeaa@ara darles consistencia, y asi
poder darles forma de caja. Se hacian agujeroa eaja de arena endurecida por los
gue se verteria el metal fundido, y al enfriarde es obtendrian los lingotes. El Jefe de
la Ceca (maestro de moneda) inspeccionaba el opatate vertia en los moldes y de
vez en cuando se tomaban muestras para ensayo.

A finales del siglo XVI los moldes ya no eran derax sino que se empezo a usar
hierro. Los lingotes formados en moldes de hiestat®an limpios y eran rectangulares,
siendo asi mucho mas faciles de laminar al gradecuwmdo. Para prevenir que el metal
fundido se adhiriese al molde de hierro, este @bbgecto de aceite, o una pasta de arcilla
y aceite. En el momento en el que el metal seajegite quemaba el aceite y prevenia
del 6xido, ademas de crear una capa aislante gagakes.
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En la mitad del siglo XVI surgieron los ingenios ldeinacion para rieles. El
primer dato de su uso procede de la Monnaie du iMeul Paris en 1551, y fue una de
las maquinas suministradas por Max Schwab de Agsbussta maquina laminadora
consistia en un molino movido por la fuerza delaagon el que se aplanaba el lingote
al pasarlo entre dos rodillos. El riel debia pasaras veces por el ingenio laminador
hasta alcanzar el grosor adecuado y asi poder ¢ost@ospeles con el peso correcto.
La tira metélica o riel debia ser recocida pararatdrla, por lo menos una vez antes de
su ultima laminacion.

llustracién 29 - El primer ingenio laminador (1551)

El laminado con los ingenios daba una exactitudabés uniforme a todo el riel.
La gran novedad e importancia del laminador esagleulando la distancia entre los
rodillos, se podian obtener luego cospeles o manéddas con el peso que ordenaba la
ley.

También se usaba otro artilugio llamado hilerahllera consistia en una plancha
de hierro montada sobre un banco de madera y paocdsvarias ranuras, cada una de
menor dimension que la anterior, hasta alcanzattieto la anchura exacta del grosor
gue iba a tener la moneda. El paso del riel pdrilera se efectuaba después de su
altimo paso por el ingenio de laminacién, a vedesd® necesario pasarlo hasta dos o
mas veces. El riel debia estar recién recocidagyasado para evitar su posible fractura
0 agrietamiento. La hilera se solia utilizar salamdo se acufiaba a volante.

-FFI i

llustracion 30 — Boceto partes de una Hilera
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Al principio los cospeles mayores eran cortados ra#l en cuadrados con la
cizalla y a estos se les cortaban las esquinasafamun octégono, etc.. Se golpeaban
sus cantos con un martillo para aplanar y redonidsacospeles y también se limaban
para dar el peso.

Leonardo Da Vinci sugirié un cortador circular quédiese podido ser usado para
cortar cospeles, pero s6lo hubiese sido posiblessupara cortar tiras metalicas muy
finas. Después los principios de la prensa volaatesaron para cortar los cospeles al
principio pequefios, y mas tarde afiadiendo contoapesmo en la prensa volante,
cospeles mayores de la tira metalica.

llustracién 32 - Maquina de Castaign o Cerrilla
Intentando satisfacer la demanda de métodos dedalmnonedas que previniesen

el abuso del cercenamiento se hacia necesaria aneda con el canto bien acufiado.
Los métodos de grabar el canto con una virola $&oam y s6lo quedo la opcién de
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grabar el canto, haciendo girar el cospel por suocg acufiarlo entre dos barras que
hacian de cufios. Nacia asi la moneda con cordmncill

La primera de estas maquinas accionadas manualncapseces de crear un
cordoncillo al canto, grabandolo con leyendasisefibs en alto o bajo relieve, fue la
cerrilla, inventada en Inglaterra cerca de 1685, y pemeecia por un ingeniero
francés llamado Castaing, quien personalmentetiadnjo en las Cecas de Madrid y
Segovia en 1707. Posteriormente Felipe V ordené laseerrilla en la acufiacion de
toda la moneda espafola de plata y oro a partit7@8, y de cobre a partir de 1772.
También Felipe V perfecciono la acufiacion ordenaidesso de volantes. En América
la cerrilla llegaria en 1752 a la ceca de Lima.

Esta maquina redondeaba y creaba el cordoncillocaeio, impidiendo asi su
cercenamiento. EI mecanismo giraba el cospel 180 elos troqueles en forma de
barra, uno moévil accionado por una manivela y bjop grabando cada troquel la mitad
de las inscripciones u ornamentos.

El cerrillado o grabado del cordoncillo en las nua®e ya acufiadas por los
ingenios de cuios de rodillo, estropeaba la sugperdie estas y supuso el fin del uso de
estos ingenios en favor de las prensas volantes.

El recocido de los cospeles fue siempre necesar gblandarlos después de que
fuesen cortados del riel y asi facilitar la acu@aciAlgunas cecas preferian usar la
cerrilla antes del recocido del cospel y otras déspLos cospeles de oro y plata eran
recocidos en cajas de hierro tapadas con arcitiarmpaimizar la oxidacion, aun asi, los
cospeles de cobre y plata se descoloraban en giado, perdiendo su lustre.

Después se procedia a la limpieza o blanquimieatms cospeles. Los cospeles
eran sumergidos en una solucion de acido tartamige,se encuentra en el vino, y un
poco de acido sulfdrico. Se calentaban los cospetdicor en barriles y se removian
con unas palas. Posteriormente los cospeles ecadase con esponjas 0 en bolsas de
trapo o en bandejas, llenas de serrin.
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La fuerza del vapor
revolucioné la maquinaria
empleada para acuni \1‘ .
moneda. La primera prens E H
automatica accionada por
vapor se instala en un
fabrica del Soho  de
Birminghan por Matthew : ﬂ
Boulton y su compafier ! )
James Watt, famoso por
disefio de la maquina d
vapor, que unirian su
fuerzas para construir
vender muchos tipos d
maquinas, no solo prensi
monetarias. Esta primer
prensa sirvi0 para acufi:
tokens o fichas de cobre qt
sustituirian en Birminghan
la moneda de poco valc
nominal, que era escasa
muchas veces falsificada. L
prensa de Boulton, patentac
en 1790, se basaba en
prensa volante donde |
fuerza del vapor giraba lo
brazos que accionaban "t
husillo, y estaba dotada c
alimentacion de cospele *
automatica y retirade |
automatica de la moned =%

acufiada. ﬁﬁm

llustracién 33 Prensa de Boulton

Las prensas Boulton fueron instaladas en 1812 emdaa Ceca londinense de
Tower Hill, posteriormente varias Cecas en Portugakia, Dinamarca, México, etc.,
compraron las prensas de Boulton y Watt. En tot@su75 prensas Boulton fueron
suministradas a diversas Cecas. Esta primera prexdsgo los costes laborales, no
haciendo necesario el empleo de trabajadores pavarnios brazos de la prensa de
volante, pero en su defecto, era muy grande, raiggeco manejable.
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Dietrich Uhlhorn (1764-1837),
ingeniero aleman autodidacta, inventa hac
1812 la prensa monetaria que lleva
nombre que introduce las prensas knuck
joint como estandar a seguir durante mas
100 afios. Esta maquina sustituye la presi
hecha por el husillo de la prensa de vola
por la ejercida por una palanca. La pren
sufriria posteriores modificaciones po
Uhlhorn y fue patentada en 1817. S
prensas se mantuvieron basicamente
modificaciones durante los siguientes 1C
afos y era capaz de acuiar unas 90 mone
por minuto, de cualquier diametro y co
cualquier estriado o inscripcion en el cant
Mientras las prensas de Volante producis
un impacto descontrolado, las prens
“knuckle” trabajaban a presion constant
(regulable) y la acufiacion siempre era ig
e uniforme, ademas de que los cufios no
chocaban en ausenc_la de cospa PreNsa, siracion 34 - Prensa Uhlhom accionada
Uhlhorn fue predominante en el mercado por el vapor
con mas de 200 prensas construidas por la
empresa de Uhlhorn y mas de 350 por
empresas bajo licencia.

- a

En 1833, el método Uhlhorn es mejorado por el jdvamcés Thonnelier (acusado
de plagio) y usando la presion ejercida por el msocao knuckle afiade un nuevo
sistema de alimentacion de cospeles y retiradaatedas. Thonnelier no tenia fabrica
y sus disefios en papel eran fabricados por otrapaitias o cecas. Una de las primeras
compafias en copiar las mejoras de Thonnelierdomesd Watt & Company, regentada
por el hijo de James Watt y en Barcelona por la Wragta Terrestre y Maritima en
1841 (en aquellos tiempos llamada talleres Valeasipard). Por la mitad del siglo XIX
, al ir venciendo las patentes de los distintos etuxj surgen varias compafias que
implementan y hacen rectificaciones de los plaiaglor funda la britanica Taylor &
Challen. En EEUU la primera prensa Thonnelier foodelo inicial prototipo) fue
redisefiada y construida por Peale ingeniero deeta @e Philadelphia en 1836, siendo
sus ideas la base de las prensas que posteriormeatiteasen las comparfias Morgan
Orr y Bliss de EEUU. La prensa Thonnelier estuvosuft00 afios en servicio en la
FNMT con las debidas correcciones.

A comienzos del siglo XX, la firma alemana Schulemienza la fabricacion de
prensas monetarias con algunas mejoras al mecarkisooile y el viejo sistema de
alimentacion de Uhlhorn. Schuler inventé la premsaizontal con los troqueles
montados en un eje horizontal y los cospeles aliag@s por la fuerza de la gravedad,
en lugar de prensas verticales con los troquelee sm eje vertical moviéndose arriba
y abajo y alimentando cospeles horizontalmenteul8chambién es artifice de otras
ideas que perduran actualmente, como el indexadoodpeles entre los troqueles
mediante un disco giratorio de alimentacién, asha@da acufiacion mdultiple para
monedas en calidad Proof.
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llustracién 35 — Prensa Thonnelier

Tanto en la prensa Uhlhorn, como
en la rectificacion de Thonnelier, un
volante de inercia acumulaba
energia que era transmitida al
troquel superior mediante un juego
de biela-palanca-articulada.

El operario de la prensa Thonnelier
tenia que manejar un volante,
movido por la fuerza del vapor, que
debia girar a la suficiente velocidad
y accionar un embrague. Habia
largas palancas que salian del fondo
a la parte delantera de la prensa para
estas funciones.

En la foto vemos el volante en
el lateral de la prensa y una larga
palanca que servia de embrague.

El sistema knuckle joint (nudillo o rodilla) congisen a partir de una movimiento
excéntrico como el del volante de inercia, pasar rasvimiento a lineal alternativo
(arriba y abajo), como cuando encoges una rodilka gstiras. Al estirar desciende el
troquel superior y acufia la moneda, y al conti@eodlilla asciende el troquel superior y
sube el inferior para retirar la moneda y alimentanuevo cospel (mano mecénica).

Las calderas siempre estaban en otras salas agmadadas salas de acufiacion
porque las particulas de carbon, humo, etc. afactda calidad de la acuiacion. Se
transmitia la energia del vapor hasta las maq@oaSadoras a través de largas barras o
ejes y poleas. En general, las primeras prensasnatitas funcionaban con carbon y
después con gaséleo y posteriormente en el sigloofXelectricidad.
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llustracion 36 — Prensa Taylor, Madrid.

Las primeras llegaron desde
Inglaterra en los afios 20 de la marca
britanica Taylor Challen. Fueron el
estandar FNMT hasta los afios 70.
Podian acuiar 120 monedas minuto.
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(1) Troqueles usando el pantégrafo (2) Magigrabadas a mano

Molde Yeso Punzon hecho a mano
A 4 \ 4
Punzén de Maquina Matriz
Matriz Punzon de Hincar Troquelgs
A 4
Punzon de Hincar Troquelgs Troquel
Troquel

Alli donde la revolucion industrial llegaba, masmas monedas se necesitaban.
Para hacer estas monedas los troqueles debiamagedgs a mano y esa técnica no
podia abastecer la nueva demanda de monedas.

Aparece un nuevo material mas resistente paralmecion de los troqueles idea
de Huntsman, siendo usado hasta hace pocas dédastas.nuevo material esta
compuesto por acero con alrededor de un 1% de maylablandandose cuando se
recocia y haciéndose extremadamente duro cuaneémgéaba.

El problema de la laboriosa fabricacién a manoodetdfoqueles se solucioné con
el uso de una matriz o troquel maestro, del quersa por prensado una copia en
positivo, relieve hacia fuera, llamado punzén deai troqueles y de este mediante una
prensa se imprimia su disefio en una punta de atandp lugar al troquel en negativo,
que se templaba para endurecerlo calentandoloaa &#mperaturas y enfriandolo
subitamente en un bafio de aceite. Después del im@danmediante un torno se daba
forma al troquel para encajar en el Gtil de la paeny después de su pulido, quedaba
listo para acufiar monedas.

Cada troquel era capaz de acuiiar unas 25 mil —Hl5@onedas. Y ahora el poder
de multiplicacion es enorme, pues a partir de umezpn de hincar troqueles se pueden
crear varios cientos de troqueles capaces de amifianes de monedas.

La consistencia de un mismo disefio en una moneaia ae podria lograr con
facilidad, solo hacia falta quitar la fecha en umz®n de hincar troqueles y por
prensado obtener una nueva matriz en la que salgaadh fecha.
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llustracién 37 — Grabador usando maceta y
buril

Punzoén sin fecha, 2 centavos Bolivia
[Glenn MURRAY]

El proceso de hincado, mediante una prensa volaae,el que se creaban
matrices, punzones de hincar troqueles y los tlegu@ales, necesitaba mas presion
gue la ejercida por los troqueles en la acuiadizm® a 3 veces mas presién. Ademas
cuanto mayor era el modulo de la moneda mas pressadincados eran necesarios,

siendo solo suficiente un prensado para pequedqgdies.

Lupa, bola de grabado, maceta, buriles, etc. Puesto  de Grabador en el Museo de la Casa
de la Moneda de Paris. https://www.facebook.com/ce _ca.segovia
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El grabado de la matriz, mediante punzones, ermalnajo lento y costoso y era
mas facil que existiesen diferencias de disefionmafi® en las monedas multiplos o
submultiplos de diferentes valores que compartianmismo disefio o retrato. La
solucién recaia en maquinas copiadoras de disgiiesa partir de un modelo, llamado
molde, fuesen capaces de reproducirlo a un tamaimemigual al tamafio final de cada
moneda para asegurar la consistencia de disefos.

El pantdgrafo tenia un puntero que recorria el mgltb reproducia, mediante una
herramienta de corte o fresa, a una pieza de det¢tamario final de la moneda, que se
llamaba punzén de maquina y a partir de este sai@bla matriz por hincado.

Al aparecer los pantografos con herramienta des cotante se necesitaba menos
presion para reproducir el punzén de maquina y i&minenos presion era ejercida por
el puntero en el molde, lo que permitié que los desl pudiesen ser menos duros,
empleandose por ejemplo moldes de cera recubipoioana capa de metal depositada
por electrolisismoldes/modelos llamados galvanos en inglés.

Para hacer la reduccion el puntero comienza poceatro del molde, y es
necesario que la velocidad a la que rota el purderel centro fuese mayor a la de la
periferia. Fue Janvier el primero en crear un pgnai® de estas caracteristicas a
mediados del siglo XIX.

Cuando las herramientas de corte se fueron hacimdddfinas, capaces de hacer
cortes de 0.25 mm de precision ya se pudieronmshtes de yeso como en la foto.

(A

18]

()
o
llustracién 38 — (A) Punta de acero, (B) llustracién 39 - Moldes de yeso, troqueles,
troquel hincado, (C) troquel mecanizado . herramientas de grabado
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La virola es una pieza de acero, en forma de amitollar, que contiene al cospel
inmovil en el momento de la acufiacion, durantecfoaes de segundo, y que permite
gue la moneda sea perfectamente redonda.

Existen 2 tipos de virolas, la virola sin segmentaide una pieza, primera en
usarse en prensas volantes, que permite dar fagtnada o lisa al canto. Y la ‘Virole
brisée’ o virola partida o segmentada;entada por Droz sobre 1783 y primeramente
usada en prensas Volantes y posteriormente ertesgpde BoultorLa ‘Virole Brisée’
estaba formada por 6 segmentos (podian ser 3)nyitpesicuiiar leyendas y motivos en
el canto de la moneda en alto relieve. La ‘Viroles@e’ se abria y se cerraba alrededor
del cospel en sincronia con el momento de acufacion

Primero mediante un horno de carbén y mas tardeigdad y gasolina, el metal
contenido en crisoles era fundido para despuésn@en moldes y asi obtener lingotes
sélidos.

llustracién 40 — El metal fundido se vertiaenlar ielera, con moldes en forma de lingotes

El lingote no tenia adn un grosor adecuado par&rpoltener los cospeles, y
necesitaba pasar varias veces por la laminadota,are los lingotes pasaban entre dos
rodillos que prensaban la tira metalica, estiréadwsta obtener el grosor requerido.
Cuando el riel se endurecia era necesario un derodel mismo para volver a
laminarlo. Si el riel se hacia muy largo este staba en trozos menores.

Una vez obtenido el riel con un grosor igual adospeles a conseguir este se
recocia en hornos para ablandarlo internamenté paater trabajarlo mas facilmente.
Se necesitaba una gran proteccion contra la oxidagie podia surgir en el proceso de
recocido y los rieles eran metidos en el horno agascselladas y los rieles de plata y
cobre en carros de hierro con una tapa tambiénede h
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Aparecio la primera maquinaria automatica paraeagaj el riel y obtener los
cospeles, estas maquinas eran alimentadas mant@me operario tenia que mover
hacia delante la tira metalica al ritmo de la maqui

Los cospeles recién cortados pasaban entonced fioc@o que creaba un pre-
listel, que entre otras cosas favorecia la acufiadb listel en la moneda, que evitaba
su desgaste. El torculo estaba formado por un abadhor el que pasaba el cospel y
mientras este giraba era presionado en su cantmténdolo y creando su pre-listel y
eliminando las rebabas dejadas por el corte dpletos

Después el cospel debia ser recocido para ablandaiminando tensiones
internas para facilitar su acufiacion. Aparecie@mrincipios del siglo XX, hornos
rotatorios de recocido para cospeles como en laesitg ilustracion.

llustracién 42 — Hornos rotatorios de recocido para cospeles

Al recocido de los cospeles les seguia su lavaalgug en el recocido se formaba
oxido en los cospeles y estos tenian que ser ldopjgrimero en una solucion quimica
y después con un bafio de agua y jabdén que dejabauperficie brillante.
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Posteriormente eran secados, al principio se udadnagejas con serrin caliente y afos
mas tarde maquinas de secado.

La nueva demanda de monedas de este periodo (B&B)-1requeria procesar
grandes cantidades de oro y plata. Se produciaidpéro mermas al evaporarse metal
en los hornos, al verter el metal fundido en lodde® de los lingotes, al limpiar con
agentes quimicos los cospeles para abrillantadas.pérdidas podian ser elevadas y
eran necesarios métodos de peso y cuenta que igeenitmantener un registro y hacer
un control de los metales.

Los cospeles de metales no valiosos se pesabaatemyl se podian realizar
ajustes en su peso al hacer un mayor o menor igEtemquimico al proceder a su
limpieza. En cambio los cospeles de oro y plata pesados de uno en uno, y cuando
un cospel excedia el peso estandar este era depdldimado, quitdndole metal para
que su peso fuese correcto.

En 1850 aparecen las balanzas automaticas quenpoaliaparar el peso de los
cospeles de oro y plata con un peso estandar, gnards por peso menor, igual, o
mayor al estandar. Lo que facilit6 enormementarea de pesado.

En la inspeccion de las monedas recién acufiadesakeaba un examen visual
para detectar monedas defectuosas y tandséyolpeaban las monedas de plata y oro
contra un bloque de acero para comprobar su samitlotineo especial y detectar
monedas defectuosas.

La cuenta de las monedas se realizaba colocandndasdas en tableros con un

determinado numero de agujeros del tamafio de l&daoque se estaba fabricando. A
finales del singlo XIX aparecieron las maquinastadaras.
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Debemos retroceder a la Edad Media para encomtrprihera referencia de la
Ceca de Madrid, origen de la actual Fabrica Natideavloneda y Timbre - Real Casa
de la Moneda. Las primeras monedas con la marczece M datan del reinado de
Enrique IV a mediados del siglo XV, aunque no &esh el establecimiento fijo de
una ceca en la capital, y bien podian provenir dalquiera de los 150 talleres
monetales de aquella época.

En 1614 Felipe 11l otorga el privilegio de acuiiasmada al Duque de Uceda, y se
establece la ceca de Madrid en la calle Segovia ¥648 se fabrican las primeras
monedas a martillo con marca de ceca MD.

En 1718 la ceca fue incautada y se incorpor6 arana, en aquel tiempo disponia
de molinos movidos por caballeria, no movidos guaacomo en Segovia, para laminar
las tiras metalicas y disponia de prensas volgdes labrar las monedas. En 1730, se
producen mejoras, se empez6 a acordonar el cantasdmonedas, y los hornos de
fundicion que se ventilaban con fuelles, que néalean la fuerza de 8 hombres, pasan a
ser accionados por caballos.

En el siglo XVIII se estandariza la produccion wequeles, mediante los
punzones y las matrices. Gracias a la mayor presjércida por grandes prensas
volantes para hincar los punzones en troqueleseygrsa. Surge el grabado realista del
busto del rey y detalles como la peluca o cabeftar@ (Carlos III).

Tomas Francisco Prieto, nombrado en 1761 grabazlwergl de Espafa e Indias,
y de su majestad Carlos lll, crea la primera escdelgrabadores en 1772. El puesto de
grabador general implicaba realizar el disefio dstddel Rey, y crear las matrices que
serian enviadas al resto de las cecas. En el ari® d& Madrid, Sevilla, Segovia,
Méjico, Guatemala, Santa Fe, Potosi, Lima, Popgy8antiago de Chile, las matrices
habian salido de las habiles manos de Tomas FoPrie

En 1804, durante el reinado de Carlos IV, se campl suizo Droz, volantes
con virola partida y alimentacion automatica depetss. Pero no fueron usadas hasta
1833 para inscribir leyendas en el canto y la@titacion automatica nunca fue posible
al no usarse maquinas de vapge.cred también en 1804 el Departamento de Grabado
Construccion de Instrumentos y Maquinas para laddandependiente del grabador
general, Pedro Gonzalez de Sepulve@stinado a instruir a los grabadores de Espafia y
de las Indias en la multiplicacion de los troquelesiplantar la prensa Volante de Droz
a toda la produccion.

En 1861, se abandona la ruinosa casa de Segoai&giha Isabel Il inaugura la
fabrica situada en la Plaza de Colon, entrandauscidnamiento la maquina de vapor
de 25 C.V. (comprada a Inglaterra) que medianteeas y arboles de transmision, era
capaz de mover los volantes de las prensas Thenaelifiando plata y oro.
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llustracién 44 — Grabaao'de 186% de la Ceca de Ma'dr- id situada en la plaza de Colén

En 1862 se compraron balanzas autométicas al exgeNiapier, en Londres, que
permitian el pesaje automatico. En 1864 se conardta ‘La Maquinista Terrestre y
Maritima’ de Barcelona para la construccion de nregqia entre las que destacan 5
prensas Thonnelier de distintos tamafios, movidasagor y en 1866 la instalacién se
completa y se cuenta con las maquinas mas modeteasa época y cuyo
funcionamiento durante una centuria dio lugar antemedas cuya factura se puede
comparar con las mejores de la época.

llustracion 45 — Prensas Taylor construidas enlaa  ntigua Sociedad de Construccion
Naval

Hasta 1868 en Espafia habia varias casas de mon€daag, las de Sevilla,
Segovia, Barcelona, Madrid que daban servicio & tedterritorio nacional. Cada
fabrica tenia su propia marca de ceca que congstizgna estrella con un niamero de
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puntas particular. En 1869 el Gobierno Provisiatedide cerrar las casas de moneda y
centralizar toda la produccion existente en la delifd.

El edificio era compartido con la fabrica de sellagsnque cada organizacion era
diferente, hasta que en 1893, la Reina RegenteaMGistina, fusiona ambas fabricas
bajo el nombre de Fabrica Nacional de Moneda y Témb

El aumento continuado de la demanda de trabajooypdalescencia de la fabrica
de la Plaza de Coldn creo6 la necesidad de constnuituevo edificio para albergar la
actual fabrica rodeada por las calles: Jorge JDague Sesto y Maiquez. En 1970 era
inaugurado el nuevo edificio de la FNMT en la cdlege Juan.

El 25 de Junio de 1999, la Fabrica Nacional de Mang Timbre (F.N.M.T.) pasa
a denominarse Fabrica Nacional de Moneda y TimbiReal Casa de la Moneda
(FNMT - RCM) que ademas de emitir monedas, medaflasellos, también es la
encargada de fabricar documentos como el DNI, pasgploteria, etc. Hoy en dia
también la FNMT emite identificacion mediante deréido digital y DNIe (DNI
electrénico) para hacer tramites por internet.

La FNMT RCM también acufia moneda de otros paisdsiehdo tenido pedidos
de produccién de moneda circulante de Bangladésyi®oetc. Ademas nuestros
artistas grabadores han modelado y grabado tragpel& Israel, Marruecos y paises
Latinoamericanos, en especial para las monedas esoomativas de la serie
Iberoamericana.

En la segunda década del siglo XXI la FNMT ha adofiaoneda circulante de
paises como Letonia, Georgia, Tunez, Uruguay, Chilédonduras. Ademas ha
fabricado monedas de coleccion para paises comgulyy Paraguay, Argentina, Perq,
Ecuador y Nigeria que son actualmente clientegriatéonales del Departamento de
Moneda de la FNMT.

La FNMT RCM ha sido innovadora, siendo por ejemifaloprimera Ceca de
mundo en incorporar la imagen latente (holograma3werficies rigidas, sistema de
seguridad patentado, que aparece por primera vda emneda de 500 en 1993 y
posteriormente en las de 2000 pesetas. La forma deneda de 50 pesetas con su
canto fresado fue la precursora de la forma dedaetta de 20 céntimos de Euro que
recibe el nombre de ‘Flor Espafiola’.

El antiguo seforaje, o impuesto del noble o adéokisobre la acufacion de
metales, era recaudado por el maestro de moneddalya basado en la diferencia entre
el valor metalico intrinseco y valor estampado delac moneda. Hoy en dia con
monedas fiduciarias con aleaciones de segunda gigoouo valor intrinseco se genera
un seforaje a los gobiernos, que en USA en el @66 2upuso 665 millones US$.
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Los artistas-grabadores de la
Fabrica Nacional de Moneda y Timbre
— Real Casa de la Moneda (FNMT
RCM), comienzan la produccion de los
troqueles con la realizacién de diversos
proyectos sobre el tema propuesto para
la moneda, que culminan en diferentes
bocetos con distintos motivos o h.
disefos. 44

llustracién 46 - El grabador artistico
Alfonso Morales revisa unos bocetos

En el anverso de las nuevas monedas de Euro, aldlmgido para las monedas
de 1, 2 y 5 céntimos fue la arquitectura espaf@ridas de oro nordico los proyectos
giraban en torno a un destacado personaje espafnotido universalmente. Y por
ultimo las monedas bimetéalicas deberian tratares@bFamilia Real. Finalmente es
el Gobierno el encargado de seleccionar el motevéadmoneda de entre todos los
proyectos/bocetos presentados.

Pasos para la elaboracion de los troqueles

Boceto *  Magqueta ™  Plastico
Punzonde | : . - —
Hincar Troqueles Matriz 7| Punzon de Maquing

A 4
Troqueles
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llustracién 48 - Creando el plastico por
vaciado vertiendo resina de epoxi.

llustracion 49 — Plastico siendo
trazado en el
pantégrafo

http://www.bencoins.com

A partir del boceto en papel
seleccionado se crea un molde en tres
dimensiones de plastilina o arcilla, llamado
maqueta, siendo su tamafo entre 4 y 6 veces
mayor que la moneda a fabricar. El disefo de
plastilina es transferido por vaciado a un
modelo de yeso, que ser4 retocado,
perfeccionando el disefio y los detalles, y
luego por vaciado se crea el modelo de
epoxi, resina resistente de color blanco,
llamadoplastico o molde.

El plastico es montado en una maquina
copiadora y reductora, llamageantografo,
gue transfiere el disefio del plastico a una
barra de acero. En el pantografo, un puntero
traza el disefio en tres dimensiones del

| plastico, mientras sincronamente, en el otro

extremo del pantografo una herramienta de
corte, copia y reduce el disefio del plastico,

+ | tallando una réplica de acero del tamafio
- final de la moneda, llamadaunzon de

maquina (positivo). La reduccién por el

| pantégrafo es lenta, durando entre 24 y 72
. horas, dependiendo del
* moneda. La herramienta de corte o fresa se

diametro de la

lubrica durante el proceso con aceite lo que
también permite enfriarla y eliminar
imperfecciones del punzén de maquina. El
puntero que copia el plastico rota lentamente
en espiral y no define mucho los detalles
porque romperia la resina de epoxi y es
necesario retocar a buril el punzéon de
maquina. Asi el punzén de maquina se
perfecciona manualmente por el grabador
agregandole detalles en el cabello, ojos y
perfeccionando el relieve en general.

44



Fabricacion de la Moneda Benjamin Mufiiz Garcia

Mediante el proceso de hincado,
empleando una prensa hidraulica, se
transfiere el disefio del punzéon de
maquina, previamente templado para
endurecerlo, a una punta de acero,
previamente recocida para ablandarla,
dando asi origen a una copia en
negativo que sera kmatriz, con disefio
en bajo relieve. Se usa una barra de
acero terminada en cono, llamada punta,
porque mejora la calidad de Ila
llustracion 50 - La herramienta de corte o impresion. El numero de impresiones

fresa, tallando el punzon de maquina punzén-matriz necesarias depende del
tamafio de la moneda, a mayor diametro
mayor numero de impresiones y para
cada impresion la punta hay que
recocerla, debido a que se endurece por
la presion a la que es sometida.

Hoy en dia solo se necesita un
hincado para producir de un punzén un
troquel y viceversa, con una presion de
hincado préoxima al doble de la presion
de acufacion.

Mediante el proceso de hincado
descrito anteriormente no solo se
obtiene la matriz, ademés a partir de la
matriz (negativo) se obtiene plinzén
de hincar troqueles(positivo) y de este
los troqueles finales (negativo) que
seran montados en la acufiadora. Hasta
cientos de troqueles pueden ser
fabricados a partir de un punzoén de
hincar troqueles. Siempre que se
transfiere el disefio a una punta de acero
- se invierte el relieve de positivo (hacia a
- fuera), a negativo (hacia a dentro), o
viceversa.

llustraciéon 51 — Hincado en la prensa
Hidraulica

Hoy en dia gracias a los punzones de
hincar troqueles un nuevo troquel final se
hace en cuestién de horas.

llustracién 52 - Punta de acero usada

para obtener por hincado: la matriz, el
punzén de hincar troqueles o los
troqueles finales.
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Los punzones y la matriz son
retocados a buril por el grabador para
| perfeccionar su grabado, no sucede lo
mismo con los troqueles finales que
no sufren ningun retoque.

Cuando el grabado de una
moneda se atribuye a un grabador este
se encargo de retocar el punzén de
maquina, mientras que si un grabador
realiz6 elmodeladode la moneda es
gue este elabor6 el boceto y la
magueta - 3D en yeso.

El grabador utiliza mudltiples
herramientas en su trabajo como:
buriles, cortadores, bruiidores, lentes
de aumento, relojes de precisién de
relieves, pasta de diamante,
rascadores, cinceles, etc.

En el punzén de hincar troqueles
es donde el grabador da la altura
llustracién 53 — Un grabador afina los perfiles definitiva a la moldura, ,que es el

de un punzén reborde que rodea el perimetro de la
moneda y que se encuentra mas
elevado que el resto de relieves.

Para la fabricacion de una tirada de un ciertoryalolo se elabora un punzoén
de maquina, una matriz, un punzén de hincar tleque decenas de troqueles
finales, tantos como sean necesarios para ir regapdo los troqueles que se vayan
gastando y cumplir con la tirada. Se habla de pumEdmaquina en singular, o de
matriz en singular, cuando realmente son dos baeascero, una para la cara del
anverso y otra para la cruz del reverso.

llustracién 55 — Troqueles de una moneda
de 2000 pesetas

llustracién 54 — Pulido de Troqueles con
pasta de diamante
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Los troqueles finales son templados, calentand@osun horno a una
temperatura de 750° y enfriados rapidamente enafio be aceite. Este templado
permite que cristalice el acero y asi el troqualreés duro.

Los troqueles después pasan al mecanizado, quésteors darles la forma
mediante un torno automatico, con control numérara que se ajusten al (Util
donde se aloja el troquel en la maquina acufiadora.

Después los troqueles finales son pulidos paraegoms el brillo de las
monedas y la uniformidad del plano de las mismasjiamte una pulidora manual,
con la que se pule con pasta de diamante el plahtratjuel. Posteriormente los
trogueles son cromados para endurecerlos y asi podBar mas monedas con ellos.
Finalmente los troqueles son probados en maqueadzando acufiaciones de prueba
antes de entrar en fase de produccion.

llustracién 56 — Molde siendo digitalizado a un ord  enador en la ceca de Berlin

Recientemente (principios de siglo XXI) el pantdgrha sido sustituido por un
torno CNC, que es una maquina capaz de tallar obagoude maquina o matriz a partir
de un disefio por computadora en 3D con toda tanrdcion de los relieves de las
caras de la moneda a fabricar. EI modelo de emorssanea y se produce una imagen
vectorial con un mapa de puntos de coordenadas xjg gran resolucion. Luego la
imagen 3D sera tallada en la matriz mediante utot@NC que puede usar una fresa o
laser para tallar el punzén de maquina.

Ademas muchas cecas, como la ceca de Portugah haadisefio 3D, sin boceto
de papel, con un software de disefio vectorial § iEgbrmacion se pasa al torno CNC,
que talla la matriz. Siendo el proceso completameigital sin necesidad de crear un
modelo de epoxi. La maquina, torno CNC, que tallamatriz y anteriormente el
pantografo mecanico, al microscopio dejan rebabglmssacan exactamente todos los
detalles, esos detalles hay que meterlos a bun. €3 lo que le da la magia. Jugando
con el punzén o matriz para retocar cosas difesesiteel disefio esta en positivo 0
negativo. El grabador sigue realizando un trabaesario.
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La fabricaciéon de los cospeles dejé de realizanda ENMT RCM en los afios
80 y pasO a realizarse en una fabrica externa porggultaba mas rentable
econémicamente. En este caso se describe prin@ptdnel proceso de fabricacion
llevado a cabo por CECOSA (Compafiia Europea dedbesi$A), propiedad de la
FNMT RCM vy Eurocoin, aunque las etapas de fabrimacson extensibles a
cualquier Ceca que produzca los cospeles o fabuicanistradora de cospeles.

CECOSA es una empresa situada en Madrid, cumpleriaativa de calidad
ISO 9002 y en la actualidad fabrica una gran pdetéos cospeles para monedas de
Euro de toda Europa.

En la actualidad la tira metalica de la que se
obtienen los cospeles ya no se produce ‘en casa’,
ahora el punto de partida son las bobinas
metalicas que suministran fabricas metallrgicas.
Asi, las tiras de metal llegan a la fabrica en
bobinas. Mediante desbobinadoras, la plancha o
tira metélica es troquelada por unos punzones
cortantes que agujerean las planchas a ritmo de
entre 800 y 100@liscos por minuto. Alrededor

de un 30% de la tira metdlica resulta como
desecho o cizalla, y serd fundida para obtener
nuevas planchas metdlicas. Los discos lisos
resultantes tienen el peso y la aleacion de la
llustracion — Bobina calada tras el moneda final y sonligeramente mayores en
corte de los cospeles diametroque la moneda final y poseen un canto
rugoso.

llustracién 57 — Térculo que convierte los discos e n cospeles.
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Los discos lisos se airean y pasan por el torcudoessta formado por un tambor
giratorio que ejerce una presion sobre el cantlvsleliscos lisos que pasan a través
de una ranura que se va estrechando gradualmesitee &rea el listel (pre-listel) en
el cospel necesario para facilitar la acufacionligetl en la moneda, que es el
reborde que sale del canto de la moneda, que tageralel desgaste y que permite
apilarlas. El pre-listel facilita la acuiiacion @enholdura del troquel, alargando asi la
vida del cufio, al no tener que desplazar tantolrakéeufiar el listel de la moneda.

Los cospeles son discos con listel (pre-listel). tdrculo moderno puede
fabricar mas de 4.200 cospeles por minuto. El téraw solo levanta el listel si no
gue elimina rebabas y rugosidades del canto.

El cospel resultante tiene, la aleacion y el pésal fle la moneda a acuiiar, pero
con menor diametro para que entre bien en la cam@racufiacion, y pueda ser
contenido en la virola. El golpe de acufiacion egpdateralmente el cospel haciéndolo
del tamanio de la virola y transfiriendo los detatlel canto, grabados en la virola.

Algunos discos se agujerean para producir el aedi@rior de las monedas
bimetalicas de 1 y 2 Euros. Los cospeles de 1,2 ogntimos de acero, pasan
después del torculado, por un proceso de galvami@aat glosario) para recubrirlos
con una capa de cobre de 24 micras de espesor.

llustracién 58 — Pulido de los cospeles mediante mi  nasculas bolas de acero.

Después los cospeles al estar endurecidos desplésnihado, corte y térculce
calientan en la fase de recocido en unos horn@dogios que distribuyen el calor
uniformemente, a temperaturas proximas a los 8&8bPandando internamente el metal
de los cospeles para facilitar su acuiacion.

Posteriormente los cospeles pasan a unas lavaditasnbor giratorioque pulen
su superficie y los abrillantan y eliminan decatbones en su superficie, con bafos de
acido clorhidrico, acido sulfurico, peroxido derdigeno y la agitacion con minusculas
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bolas de acero y finalmente los cospeles pulidosesan con una corriente de aire
caliente y almacenan, para su posterior envio BNRIT RCM. Tanto las prensas
cortadores de discos, térculos, hornos y lavadsmasie tecnologia alemana.
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Etapas en la preparacidn de los cospeles

llustracién 59 — Etapas en la fabricacion de los co  speles

En el Ultimo paso antes del empaquetado, denomietga de seleccion visual,
los cospeles pasan por una cinta y un sistema atitmmde vision por computador
dotado de una camara es capaz de detectar coseédesuosos de tamafio incorrecto
que seran retirados de la cinta mediante un clderaire. Este proceso se realiza por
ambas caras del cospel.

Cuando el cospel tiene grabado leyendas u ornamémtasos en el canto, este
grabado se realiza mediante una grabadora de caytoe por la virola durante la
acufiaciéon. Una moneda con el canto grabado paalzadora de cantos es la moneda
de 2 Euros.

Los cospeles bimetalicos estan formados por urloagilun nucleo que se
ensamblan y la acufiacion refuerza su union. Esidnutel anillo y nucleo puede
hacerse en la fabrica suministradora de cospeles,una prensa de acufiacion, especial
para monedas bimetdlicas, unas fracciones de sequmds de la acufiacion por los
troqueles.

El ndcleo de los cospeles bimetalicos en las manedao esta formado por 3
capas a modo de sandwich, en el que la capa inesride Niquel en las monedas de 1y
2 Euro, y las dos capas exteriores son de Cuprehfigua la moneda de 1 Euro y de
cobre con aluminio en la moneda de 2 Euro.

Otro apunte interesante, es que el canto de la$jpafiola, moneda de 20 cent, se

produce durante la acufiacion por los troquelesolaviY que la ranura del canto del
cospel de 2 cent se produce en el momento de f@eicun por la virola.
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Los cospeles primero son contados y pesados ydldos son depositados en
tambores dosificadores que surten a las maquinasufear segun a la frecuencia a la
que estén regulados. Dentro de la prensa de aduilas cospeles descienden por un
tubo que automaticamente hace que los cospelesncaigna pila y de ahi uno a uno a
un plato de alimentacion (dial finger) que los xalen interior de un anillo de acero
llamado “virola”, de un diametro que corresponde @ de la moneda y que los
mantiene inmoviles por fracciones de segundo sebteoquel fijo (generalmente el
reverso) momento en el que se acufia la moneda. &sjdavirola ejerce una presion
lateral que evita que el metal se expanda dandaliniension adecuada a la moneda.
Una vez el cospel esté inmovil, comienza el premsgcel troquel superior baja con
gran fuerza e impacta al cospel, presionandololsameamente entre ambos troqueles y
la virola, produciéndose la acufiacion simultanedaende ambas caras y el canto.

En la actualidad, la acufiaciéon se realiza por medio
grandes y complejas prensas movidas por motores
eléctricos capaces de acufiar unas 750 piezas por
minuto, mientras que hace 30 afios las maquinas
acuiiadoras eran solo capaces de lograr velocidades
“de 150 monedas por minuto. La FNMT RCM en la
actualidad dispone de prensas GRABENER vy
SCHULER, ambas marcas alemanas.
La acufiacion se realiza a diferentes presiones
dependiendo del metal del cospel y de su mddulo
pudiendo llegar a 200 toneladas por cmz2.
Las prensas del nuevo siglo, con la mas moderna
tecnologia van alimentandose de cospeles moviendo
llustracién 60 — Modernas una tolva elevadora segun sus necesidades. (banda
maquinas de acufiar de la FNMT  transportadora de cospeles a la prensa) que con la
ayuda de selectores, separan los cospeles defestuos
en diametro o grosor sin la detencidén del proceso y
totalizando las unidades producidas.

Las monedas después de la acufiacion caen fuera de
la prensa y todo un lote pasa un control de calidad
realizado por el acuiiador de la prensa, para @etect
defectos en los troqueles (variantes) en las maneda
acufiadas, aunque estos sean practicamente
anecdoticos. Este control de calidad se realiza
cogiendo algunas monedas de muestra y revisandolas
mediante una lupa, buscando siay algun
descromado, roturas o manchas.

Si el lote es bueno se deja caer el contenido del
cajilon intermedio al cajilébn general. Las monedas

llustraciéon 61 — Control de

Calidad salen calientes después de la acuiacion. Las m®neda
que superan el control de calidad seran contadas y
empaquetadas.
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Si la moneda no pasa el control de calidad,
todo el lote se envia a una prensa que las
desmonetiza creando ondulaciones en la
moneda. Son las llamadas monedas waffle,
en espafol gofre. Estas monedas quedan
inutilizadas para el uso en maquinas
expendedoras. El estampado gofré emp@ezo6
usarse a finales del siglo XX.

Tanto cospeles como monedas rechazadas
pasan por la prensa gofré/waffle.

Moneda holandesa inutilizada, moneda
gofre,
gue no paso el control de calidad

La vida de un troquel para moneda
circulante es variable, en las monedas
euro oscila entre 300.000 piezas vy
1.000.000 de piezas, y depende mucho
del motivo grabado y de la presion de
acuiacion necesaria, siendo mayor el
desgaste del troquel a mayor presién. Las
monedas de mayor diametro o de metal
mas duro como la plata o acero necesitan
presiones de acufiacion mayor, al igual
gue las monedas Proof para conseguir un
acabado de mayor calidad. A mayor
presion de acufiado menor velocidad en
piezas minutos de la maquina acufiadora.
Cuando se acaba la vida productiva del
: . troquel, por rotura, o por un desgaste que
llustracion 62 — Control de Calidad. implicase una pérdida de la altura del
Proyector de Perfiles que sirve para  relieve en las monedas, estos se retiran y
revisar el estado y desgaste del troquel se inutilizan destruyendo los grabados de
a partir de una moneda recién acufiada Sus caras.
tomada como muestra

En el departamento de Control de Calidad, no sélesudia el estado del
troquel, sino que se comprueba que las monedaarexigorrecto peso y la correcta
aleacion, cumpliendo las especificaciones.

Las prensas son capaces de acufiar cualquier saamportar el diametro ni
el metal, solo hace falta cambiar la virola y trelg@s de la prensa y establecer el un
valor adecuado para la presion de acufiadi@npresion necesaria para pequenas
monedas ronda las 40 toneladas por cm2, mientraspgta acufiar monedas mas
grandes en torno a 120 toneladas por cmz2.
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Hay prensas que lubrifican el canto de
los cospeles con aceite para aumentar la
vida util de la virola. La presion en las
nuevas acuiadoras se ajusta
automaticamente, entre los valores de
presidon maxima y minima fijados por el
acufiador, adecuandose esta a pequefas
variaciones en el grosor del cospel o
temperatura del troquel.

llustracién 63 - Virola o troquel de canto

Las nuevas prensas son capaces de detectar falfos,un cospel descentrado
0 una rotura o descantillado de un cufio, en la @@ acufiacion, que provocan
una parada automatica de la prensa. El acufiader lasrmedidas oportunas en caso
de anomalia y pone en marcha la prensa de nuevobi@@a es el encargado de
limpiar los troqueles cuando a estos se adhierstogale particulas de cospeles,
aceite, polvo, etc. La US Mint que usaba prenseasl dabricadas en EEUU, que
podian acufiar con 4 pares de troqueles 4 monedgsngismo instante, cambio sus
prensas monetarias por las mas modernas prensdabdeacion y tecnologia
alemana. Lo cual elimind la gran mayoria de las edas con error o monedas
falladas que a tantos coleccionistas entusiasmaban.

Finalmente las monedas se cuentan y se empaquetholsas o cartuchos,
revisando luego los paquetes por su pese.bolsas son registradas con el numero
de monedas, valor de la moneda, valor total ensefecha y hora de empaquetado
Y se envian al cliente, el Banco de Espafia que fedielos a la casa de la moneda,
y que se encarga de las labores de distribucibasadémas bancos seglun sus
demandas. Mediante una orden Ministerial se estalbe tirada de cada valor ya
sean monedas de coleccion o circulantes. bancos tienen la mision de ir retirando
monedas gastadas, feas o dafiadas que se iran agentjyl con nuevas emisiones
anuales.

http://www.bencoins.com 53




Fabricacion de la Moneda Benjamin Mufiiz Garcia

Otro punto importante trata sobre los flujos deltahen el momento de la
acuiacion. En el anverso de la moneda se encuenttsefio principal con los
puntos mas altos de relieve lo que no favoreceegue otra cara el metal fluya por
los huecos del troquel y se creen simultdneamerds relieves, y se intenta que las
zonas de relieve de una cara coincidan con zonalgve en la otra cara. Esta es
una explicacion a la alineacion de las caras ceoprse girado 180°. Ademas el
cospel debe tener el suficiente grosor para qua baficiente metal para rellenar los
huecos de ambos troqueles y asi formar los relienemnbas caras de la moneda de

forma adecuada.
':,-E

— Trogquel __
Anverso

Cospel

L~ T
< ol L Y Huewa

- Moneda

El Acufiada

Trogquel
Rewerso

Proceso de acufacion

llustracion 64 — La acufiacion

Instalacion en el portatroqueles y a la prensa.
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» Artista Grabador: Es el encargado de realizar el boceto de la moradsu
labor de disefiador, de crear la maqueta 3D enlsur lde modelador y de
repasar a buril el punzén de maquina, la matrizpuazén de hincar troqueles
en su labor de grabador.

Grabadores artisticos de las monedas de Euro dé&sp
1, 2 y 5 cents: Garcilaso Rollan y Esther Gonzélez.
10, 20 y 50 cents: Begofia Castellanos y Esther &enz
1y 2 €: Luis José Diaz y Garcilaso Rollan.

llustracién 66 - Grabadores FNMT. (De izda. A dcha. ) Begofia Castellanos, Esther
Gonzélez, Luis Antonio Garcia Ruiz (grabador jefe),  Luis José Diaz y Garcilaso Rollan.

» Grabador mecénico: Su trabajo consiste en obtener a partir del plasiie
epoxi el punzén de maquina, usando el pantografo.

* Hincador-Pulidor: Se encarga de pulir la matriz y los troquelesldésigy de
operar la prensa hidraulica para el hincado de d&im el punzén de hincar
trogueles y los troqueles finales.

« Acufiador: Controla la prensa de acufiacion. Controla la adlidel lote
acufiado con una lupa, cambia los troqueles destesar el filtro de aceite, etc.
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En 1987 la FNMT fundo un nuevo departamento eretzién de fabricacion de
moneda, el ‘Taller de Acufiaciones especiales’ gudeslica a la acufiacion de monedas
Proof.

La definicion de moneda Proof éa:mejor moneda que se puede fabricarSon
monedas pues de mas calidad que las monedas otesila estandar, al emplearse
trogueles y cospeles especiales y acufiarse corcurdeslo. Los huecos del troquel se
granean mediante un chorro de fina arena para goinsgd mateado en los relieves de
la moneda, mientras que el plano del troquel exlpudon pasta de diamante para
conseguir el brillo de espejo en el campo de laadan Por su parte, los cospeles
empleados tienen mas calidad, son cospeles Prosf sainados que han sido
especialmente tratados.

En la acufacion, el cospel es puesto manualmerte &% troqueles en la
acufiadora y este recibe la acufiacion a menor dalbcy mayor presion que las
monedas comunes y asi conseguir el mayor detadliblpoEl ritmo de produccién es
de unas 100-200 acufiaciones por hora. Las monedss pueden recibir 2 6 3
impactos de troquel para conseguir un relieve magsawo y tener un perfecto acabado.
Una vez acufiadas las monedas son manejadas iralivielte por el acuiiador para que
no se golpeen entre si, como sucederia en las@onéa circulantes.

La vida media de un troquel Proof es de unas 368api para evitar signos de
desgaste en el troquel y asi conservar la refidetivdel plano y toda la altura del
relieve de la moneda. Cuando un troquel se piesidigente este se repara volviendo a
ser pulido. Hasta 4 o 5 pulidos pueden hacerse warmismo troquel, pudiéndose
acuiar unas 2000 piezas. Algunas veces el troquelf Bs cromado y otras no. El
cromado ofrece mas resistencia del troquel peostaae una peor calidad.

llustracién 67 - Moneda Proof ‘Olimpiadas de Barcel ona
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En un extremo del pantégrafo
se monta el plastico, que gira
mientras el puntero traza el
diseno en tres dimensiones.

El plastico corresponde a un
Eagle de oro.

El pantégrafo copia y reduce
el disefio trazado en el plastico
a una barra de acero mediante
una fresa. La pieza de acero
obtenida sera el punzon de
maquina. El proceso puede
durar entre 24-72 horas

llustracién 68 — El Pantdgrafo hace una copia reduc  ida
http://www.bencoins.com 57




Fabricacion de la Moneda Benjamin Mufiiz Garcia

Las medallas de pequefio didmetro se acufian destaanfiorma que las monedas,
mientras que las medallas de gran didmetro sonadesfivarias veces hasta que los
relieves queden bien formados. Entre acuiacionesetialla es limada por el canto y
calentada al rojo o recocida para ablandar el metal

llustracién 69 - La medalla es
colocada manualmente entre los
troqueles en una prensa
especial que acufa a gran
presion.

llustracién 70 - Por efecto de la

acufacion sin virola la medalla

se expande y se lima su canto
en un torno.

llustracion 71 - La medalla es
recocida para facilitar una
nueva acufacion
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Hugo Ramirez Robles trabajé en la casa nacional de monedas de Lima, oo
pantografista utilizando un pantégrafo francés mara Janvier, desde el afida985 al

1995, participando en la elaboracion de dos conos monetarios: el Inti y el nuevo Sol
Peruano.

“Lo aprendi de un viejo jubilado:

Primero el artista disefiaba a lapiz la moneda o alkady luego lo reflejaba en
plastilina, para pasarle a un negativo de yeso oagela y luego por vaciado a un
positivo de cobre llamado galvano, luego un nuekabgdor trajo la novedad de la
resina, para que quedara mas exacta la copia, eistar trabajaba con buril la
magqueta, avivando los angulos del relieve.

El secreto del pantégrafo eSté. e Filo redondeado con piedra de asentar
su herramienta de corte, en este ca: B
usdbamos una fresa de 6mm ¢ -
diametro , afilada en 4 laterales (tipc afilado en piramide
diamante) y el filo de aquella punt: e
era el secreto (ensefiada por un vie b
grabador que murié hace poco con |
edad de 100 afos, este grabador lo
grabar troqueles a punta de cincel °
buril, algo que ya no se vera) ya qu
se le pasaba una piedra de diamante
mano formando un arco que median
una lupa tenia que tener el porcentaj -

mm

de reduccion de la pieza.

llustracién 72: Fresa del pantografo.

Luego como sabes se centraba la maquina 5 vecasngdqueta con respecto al
plato que lo sostenia, el plato con respecto a dardy el troquel con respecto al
portatroquel, la fresa con respecto a su portatrelqu los palpadores con respecto a la
maqueta.

En cuanto a obtener la reduccion exacta habia epdde posterior una regla
numerada en centimetros que iba del 0 a 120 cm diami& una regla de tres se
calculaba la distancia a la que debia estar situgmanaqueta respecto del troquel que
estaba en el 0.
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Luego tenias que ver cudntas pasadas le ibas auda de desbaste otra de
acabado) dependiendo del relieve que habia.

En la parte izquierda habia una regla que estabhidimente conectada con el
portatroquel, este delimitaba el relieve del trabaicimos un estudio ya que la regla
de nivel no estaba numerada y tenia cinco punta@gijéaos) entonces haciamos
reducciones para cada uno de ellos y formamos wa#cg de curvas para ver cuanto
subia o bajaba el relieve. Como anécdota te contaré@ encontramos el manual en
francés, era unas hojas mecanografiadas que estabdncidas al castellano muy mal,
por eso la labor de investigacion la realizamos este grabador jubilado.

Yo hice el nuevo sol peruano , por el cual reai felicitacion , ya que la copia
salié tan buena que el grabador solo demoré unaler retocarle, ya sabes los filos,
duré la pasada total 3 dias, ya sabes la maquimgaténsertada un bomba de aceite
que refrigeraba la fresa pero habia que estar aient

En donde trabajaba lo hacian de manera que paregia el tiempo se habia
detenido.

Bueno en cuanto a puestos habia:

» Grabador No existe una escuela de grabadores en el Perp@gtule a un
puesto en el cual nos hicieron exdmenes de dibaja pllo, quedé en el
primer puesto, pero la desactivacion de la ceca pente del gobierno de
Fujimori lo trunco). Entonces los que habian sidarnfados por el
legendario Pareja y el italiano Pelletier, luegorhaogido de Bellas Artes a
escultores para que se especialicen pero no sé.

* Acufador. es el maquinista propiamente dicho, en esta cexiavia
funcionaba 7 maquinas del afio 1875.

* Mecanica el que reparaba las acufiadoras y cambiaba de sufio

« Contador. el que contaba y recontaba las piezas en bolsas0® o mil.

e Laminador. laminaba los flejes (rieles).

* Punzonador el que cortaba de flejes a discos.

» Cospeleadarel que cospeleaba los discos.

* Lavador lavaba los discos.

» Panto grafista el que hacia las reducciones y pantografiabadsten 2d.

» Templador el que hacia el tratamiento térmico, recocia, péaa, revenia.

* Quitar lo basto, eliminando metal del punzén dequida en una primera pasada para facilitar el
grabado de detalles en la segunda pasada de acabado
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* Prensador el que a partir de matrices hincaba cufios, paigsoceso.

El acero que usdbamos era Boehler Sueco, de tippst6temple era de 820 RC.
Teniamos una prensa moderna para hincar cufios, alemana no me acuerdo la
marca pero antes de ella usaban una prensa volante.

Las acufiadoras eran volantes las cuales con unmeoetatral al girar hacian todo
el proceso de acufiado, la alimentacion era maneladcuiador introducia los cospeles
por un tubo, luego de cogerles de un cacharro yehaon la mano el montén para que
entraran por ese tubo.

En la ceca entraban los rollos (bobinas) de malgpara punzonear los discos, la
fundicion fue cerrada por tema politico, actualneetraen los discos de afuera. Los
troqueles no se reciclaban, al finalizar su vidanesilaban su figura y se daba de baja,
ya sabes que ese acero se podia utilizar recocléndero no lo hacian, se iba
directamente a la chatarra.”
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Las prensas estan cubiertas por una cabina aispm@ree evitar ruidos. En la
actualidad las acufiadoras tienen capacidades msxdm&50 monedas por minuto y
10.000 kN de presién maxima de acufiacion, sienaloitlrales fuerzas entre los 400kN
y 1200kN y velocidades entre 600 y 700 piezas piouta para la fabricacion de las
monedas circulantes de Euro.

Entrada
Cospeles

EI{I
Giratorios de

|mentaciﬁn

"\.r—
u_.-

.'.

Panel

de Control é
LL |

| X

S =

Mecanismo
Knuckle Joint

llustracién 73: Interior de una maquina acufiadora

El' mecanismo knuckle-joint (unién de nudillo) hapee la prensa actie como un
pistén que acciona el troquel superior y martilEsacospeles. El impacto mas corto en
el tiempo de los troqueles en la acufiacion knugig-hace que la vida de estos se
alargue y aumente el detalle de los relieves thci

llustracion 74: Panel de control llustracién 75: Disco giratorio de alimentacién con
alveolos para los cospeles
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El Control de la prensa lo realiza el acuiiador desdpanel de control en el que
introduce valores de variables como la presion max minima de acufiacion. El panel
de control muestra informes de operacion, como gjemplo nimero de piezas
acufiadas, presion de acufacion e informes de.fabasbién posee menus de ayuda.

Las prensas son alimentadas de cospeles automatitaesde el exterior por una
tolva elevadora de cospeles hasta plato vibratariogiratorio. Los cospeles
posteriormente pasan a la pila que es un depasitd gue esperan los cospeles y de
esta pasan uno a uno al disco giratorio de alim@maque indexa el cospel
correctamente centrado entre los troqueles emiam@ade acufiacion.

Las prensas de Ultima generacion tienen sensorlesa@mara de acufiacion, que
impiden que se produzcan la mayoria de los ermbeeacuiiacion que entusiasman a
tantos coleccionistas. Estos sensores pueden aleté@l cospel estd descentrado entre
los troqueles, si falta el cospel, o una roturauf®o, etc..

llustracién 76: Virola segmentada de 3 piezas con|  eyendas incusas

La virola (lamada tercer troquel o troquel de cdres una pieza fija de acero que
contiene el cospel y que da el tamafio deseadonmeheda durante la acufiacion. La
virola descansa sobre unos muelles que le permitarerse verticalmente para evitar
su dafio al sufrir un golpe por un troquel mal @de o un cospel descentrado. En
algunas Cecas se usa una virola segmentada emi¢zss, para la acufacion de
leyendas en alto relieve en el canto. Esta virdaiga, se abre y se cierra en
sincronismo con los troqueles para expulsar laedaro fijar inmovil el nuevo cospel.
Actualmente la FNMT graba las leyendas incusas ade dospeles en maquinas
especiales para esa labor llamadas grabadorashties,cg usa una virola de una sola
pieza para dar la forma lisa o estriada, flor esf@a{20 cent), o de ranura central (2
cent) al canto.
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llustracién 77: A) Cospel espera la acufiacion
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llustracién 79: C) Retirada de la moneda

El disco giratorio de alimentacion
introduce el cospel en la camara o
estacion de acufiacion perfectamente
centrado entre ambos troqueles.

El troquel inferior se mantiene fijo, y es
el troquel superior o movil el que
desciende con fuerza e impacta el cospel
que es aprisionado por los troqueles y la
virola guedando grabadas
simultaneamente las improntas del
anverso, reverso y las estrias del canto.
Los troqueles tienen el disefio de las caras
de la moneda en hueco (hacia dentro) y al
impactar el troquel superior sobre el
cospel el metal de este fluye por los
huecos de ambos troqueles formandose
los relieves de la moneda.

El troquel superior sube volviendo a su
posicion inicial. Después, el troquel
inferior movido por una palanca asciende
colocando la moneda por encima de la
virola y esto permite que el disco
giratorio de alimentacion gire una
posicion retirando la moneda recién
acuiada y dejando listo para acuiar el
siguiente cospel. La moneda recién
acuiada es expulsada por un tubo de
salida al exterior de la prensa.

Ademas de acufiar monedas monometdalicas redondasdifedentes formas, las
nuevas prensas pueden trabajar con moneidastalicas Ya sea para la creacion
de anillos, union y acufiacion secuencial, o incklseciclaje de monedas separando

su anillo y nucleo.

llustracién 80: Creacion del anillo de
bimetalicas
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Con pocos cambios se puede transformar la
prensa de acufiacion en una prensa perforadora
dedicada a la produccion de los anillos de
monedas bimetalicas. Las prensas taladran los
cospeles que entran, creando el anillo exterior
de una moneda bimetalica. También la prensa
puede hacer el torculado del anillo levantando
su canto y favorecer asi la acufiacion del listel
de la moneda.
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Cuando se configura la prensa para la
union y acufacion de monedas
bimetdlicas de forma secuencial, los
anillos entran en el disco giratorio de
alimentacion 180° grados antes del
impacto de acufiacion y los nucleos 90°
antes. El ndcleo es insertado en el anillo
formando un cospel bicolor vy
seguidamente son acufiados lo que
refuerza su union.

En la llustraciéon 73 vemos una pila de
nacleos en la parte izquierda, mientras que
8L el disco giratorio de alimentacion
{8 transporta anillos en su exterior, que seran
unidos un instante antes de la acufiacion.

Otro modo de trabajo de la prensa es la

separacion del anillo y nucleo d®nedas
bimetalicas para reciclar el metal.

llustracién 82: Reciclaje en
bimetalica

La acufacién multiple, varios estampados para smaimoneda o medalla, es ideal
para relieves marcados y conseguir el brillo deejesple las monedas Proof,
realizandose a una velocidad maxima de 200 piezasnputo y una mayor presion.
Durante la acufiacion multiple de una pieza el miatele alimentacion / retirada de
cospeles es desactivado durante el nUmero de ascnéareviamente programado,
generalmente 2 o 3 veces. Cuando acaba la acufauifiiple de una moneda el
sistema de alimentacion / retirada de cospelegsadivado. También en la acufacion
de Proofs la prensa se puede configurar en moddéirdentacion manual para conseguir
una mayor calidad evitando que los cospeles seegnlpEn cuyo caso el acufiador
maneja individualmente los cospeles con unos gsaotdocando un cospel Proof entre
el par de troqueles y retirando manualmente la ch@después de la acufiacion.
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/Amonedar.- |Reducir a estado monetal cualquier metal. |

Abridor.- Artifice encargado de la fabricacion de troquelesusios
Denominase igualmente grabador.

Acordonar.- Imprimir el adorno o leyenda en el canto de la monedss

impedir su cercenamient&@urge gracias a la invencion de
maquina de Castaign, llamada cerrilla.

Acufar.- De cufio, imprimir y sellar una pieza de metal padm d¢
(Strike) cuiio o troquel. Conver el cospel en monedas, medallg
tokens. Facultad del Estado para fabricar monetasbiér
llamado amonedar.

Acufador.- Operario de la ceca que maneja la prensa monetaniag
(Coiner) antigledad era el esclavo que batia el metal allmart

Aleacion.- Moneda cuyo contenido edt@rmado por varios metales, qug
(Alloy) mezclan o alean fundidos. Hay razones por las guesar u

metal puro y este se liga con otros. Por ejemplar@les mu
blando y debe mezclarse con otro metal que le dezdwOtrag
veces el ahorro en los costes de produccion da lagang
aleacion determinadd.as aleaciones se practican desd
antigledad. También llamada liga.

Batir.- Accidon de martillar el troquel hasta que la piegantetal entr
los troqueles se conviertan moneda o medalla. Acu
moneda.
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Blanquimiento.-

Tratamiento quimico con &cidos para blanquear etal
oscurecido de los rieles o cospeles después dessu or €
horno de recocido, al que se dio el nombre de biarmn ¢
blanquimiento.

Braceaje.- Los metales en bruto llegaban a las cecas por genes desq

(Seignorage) Sevilla o aportado por particulares ejerciendodsvecho d
monedaje por el cual se les convertia el metal en monee|
curso legal. Habia una diferencia entre el pesb rdetq
inicialmente entregado y el de las piezas acufiidabnentg
recibidas, que se correspondia con los gastosadsférmacio
o braceaje y el beneficio de la Coronsedioreaje.

Brufidor.- Herramienta que saca lustre (pule) el metal dglowores Y
matrices.

Bullion.- Metales preciosos como la plata, el oro, el platired paladig
ya sea en forma de lingotes o0 monedas.

Buril.- Instrumento puntiagudo de acero usado desde laremaste

(Burin) antigiedad. Herramienta de grabado de los puszoye

trogueles, se utiliza solo o con la ayuda de laat@ac

Cameo (inglés)

Contraste de lasmonedas Proof entre los dise
helados/lechosos y el fondo/plano con brillo espejo

Campo Zona lisa de la superficie de las caras de la neogee cares
(Fields) de relieve.

Ceca.- Del hispanoarabsekka abreviacion delar as sékkaCasa de
(Mint) Moneda donde se fabrican las monedas.

Cercenar.- Sustraer metal, recortando una moneda, yz@eaina tijera g
(Clipping) cortar metal, u otras herramientas, defraudandalasstadd.

Lleg6 a estar castigado con la pena de muertelardo de |
historia.

Chorro de Arena.-

Un proceso aplicado a la superficie de los troquBleof Usg

(Sandblasting) arena de zirconio como un abrasivo que es aplicaaho ur
chorro de aire a gran presion. Con dstenica de chorro (
arena se consiguen los motivos mate de las mofrdag

Cizalla.- Los residuos de metal en la obtencién de cospelesaglvera

(Scisel) a ser fundidos. También las tijeras grandes partarctos
cospeles de las tiras de metal.

Copela.- VVaso hecho de cenizas de cuernos o huesestinado a
fundicion del oro y plata para su purificacion, darfinalidag
de determinar su ley o finura. La copela no eraable.

Cospel .- El disco de metal antes de recibir la improntaatettoquele

(planchet/flan) Tendra la aleacion y peso de la moneda final. Pal

procedente del verbo latino "scuiper&ambién llamado flan
tejo.
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Cordoncillo.- Dibujo o leyenda estampado en el canto de las nasmeate
gue no las falsifiquen facilmente ni las cercendfue
introducido en las monedas hispanoamericanas pgreF¥|
segun la Real Orden del 9 de junio de 1728.

Crisol.- Recipiente en forma de vaso fabricado con arcillgrafito u
otro material refractario, utilizado para fundirtales.

Parte inferior de un horno de fundicion, en la ggeacumula
metal fundido.

Cuio.- .

(Die) Véase Troquel.

Dineral.- Juego de pesas que se utilizapara comprobar y garantiza
peso exacto de los cospeles gnadas. También se denon
ponderal o peso dineral.

Disco.- Disco metéico sin labiado o listel, de la aleacién y pesold

(Blank) moneda a acufiar después del corte de la plancladicaet

Dispositivos.- Elementos de disefio en relieve qugufan en las caras de

(Devices) moneda.

Ensayador.- Persona de la Ceca encargada de analizar los sgtategurg

(Assayer) la ley correcta de los metales preciosos emiédss, cospeles
monedasLas iniciales del ensayador aparecen en las mog
espafolas a partir de 1497 como marca de garantia.

Forrada.- Moneda de cobre o metal ordinario y que recibidbafiodg

(Fouree) plata u oro para dar la sensacion de estar hecleatdalltim

metal.

Galvanoplastia.-

Usada para recubrir con cobre cospeles @eoazinc, etc.
método empleado es el de la electrdlisis. En laagaiplasti
del cobre, los cospeles y una lamina de cobre gaiitroduce
en una solucién acuas8e hace pasar corriente eléctrica ¢
la lamina, que constituye el anodo o eleabrqubsitivo, y lo
cospeles, que forman el catodo o electrodo negdfivoobre s
separa del anodo y se deposita, puro, sobre el@gajoe qued
recubierto.

Grabador.- También llamado abridor. Persona que en la antapligabab:s

(Engraver / a mano con un buril la totalidad del relieve endoude lo

Die Sinker) troqueles. En la actualidad es el encargado decaettns
punzones y la matriz, afinando los detalles de diz®fios
Véase Modelado.

Hilera.- Maquina utilizada para estirar y adelgazar las tim metal g

(Drawbench) grosor de la moneda que se debia de fabricar.
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Imagen Latente.-

Es un nuevo sistema de seguridad en las monedakgrsa lo
hologramas. Siendo patentado por la FNMT y empl
primera vez en la moneda de 500 Peséta993, consister
en grabar en un circulo la ceca y la fecha, y ségposicion d
la moneda se puede leer alternativamente la cecad'Ng
fecha. Inventado por D. Luis José Diaz y D. JuHamorang
grabadores artisticos de la FNMT.

Juez de balanza.-

Oficial de laceca, encargado de pesar los metales ar
después de la amonedacion. Ademas de afinar lasZaaly
pesos para obtener los resultados mas exadambiér
llamado balanzario

Labrar.- En moneda, acufiar.

Ley.- Del latin lex Proporcion de oro o plata de la aleacion ¢

(Fineness) moneda. En la actualidade smide en milésimas. Tamb
llamada contraste o finura.

Listel.- Es la prolongacion saliente del canto de la moneadéndos

(Rim) mas elevada que los motivos de esta. Tieoo principg
finalidad, proteger contra el desgaste el disefiardieas caras
asi como la de facilitar el apilamiento de las nu@selLas
monedas antiguas carecian de listel, por lo qumagrlas €
circulacion, el desgaste era prematuro.

Maceta.- Pequeiio martillo de acero con mango de maderaaddi par
tallar a buril matrices, punzones y troqueles.

Macuquina.- Moneda acufiada a martillo en la América esparidieesmspg

(Cob) de forma irregular, mal recortado, y con sus im@emma
graba@ds. Opuesto a redondo (Royal), que era una m
acuilada a martillo pero con especial esmero.

Marca.-

Inscripciores, generalmente en forma de simbolos o inicia{

un nombre, en las monedas o medallas, y que pueden
representar segun sea, el valor, la ceca, ensaypohar df
balanza y grabador.

Marca de Ceca.-

Marca o inscripcion de la casa que acufia la monedaarcq

(Mint Mark) de la Ceca de Madrid (FNMT) actualmente se reptaseur|
una M coronada.
Matriz.- Del latin matrix-icis Herramientade acero que contiene

(Master Die)

grabado en hueco de la moneda o medalla y delejabtene
por hincado los punzones de hincar troqueles yii pia ellog
los troqueles.

Modelado.-

Trabajo realizado por un artista-grabador, en el pjasmael
disefio en un boceto en papel, que se pasa a unlandge
plastilina/arcilla oyeso que se retoca con herramienti
finalmente por vaciado se obtiene el plastico dexiegue ser
montado en el pantégrafo o digitalizado y copiadenatorng
CNC que tallar&l punzon de maquina o matriz. EI modelj
quizas retoque la matriz o punzén de maquina pajue s
convertiria también en grabador ademas de modeldeldg
moneda.
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Médulo Diametro de la moneda.

Molde.- Molde o modelo en resina de epoxi ardiseiio de la mone

(Galvano) a utilizarse por el pantografade tamafio 5 o 6 veces el d
moneday asi crear una copia de este en una pieza de de
tamano final de la moneda llamada punzén de maquina

Moldura.- La moldura es un grabado hueco en elusdgue acuiia el lisi
de la moneda.

Oro Nordico.- Aleacion de las monedas de 10, 20 y 50 céntimo&ute
compuestas por un 89% de cobre, 5% de aluminici&%nc \
1% de estafio.

Pantografo.- Maquina que reduce y copia el disefio deldeale epoxi, 4 a

(Pantograph) veces mayor que el tamafio de la moneda a acufiangta ung

réplica llamada punzon de maquina de tamafo igudkdg
moneda a acufiar.

Prensa Monetaria.-
(Coin Press)

Maquinaria usada para acufiar moneda. Ejemplosasprehs
volante accionada por la fuerza humammaentada en el sig
XVI y que a principios del siglo XIX fue sustituidaor un:
prensa que funcionaba mediante vapor con mecarkamkle;
joint inventada poUhlhorn que fue el origen de las moder
prensas actuales gaces de acuiar hasta 700 monedas
minuto.

Proof o Acufacion
Especial.-

Moneda acufiada especialmente para coleccionistas sg
distingue por su relieve mas marcado y por sucbd#é espej
de su plano vy, a veces, el mate lechoso de susasotias
monedas Proof son acufiadas varias veces por dgimnaad
menor velocidad y mas presiéon que las monedas cesniar,
Su acufiacion se usan troqueles especialmente pylidospelg
preparados. Suelen ser monedas de coleccién, aalatites
de plata u oro en las que se esmera al maximoitedaion.

Prooflike.

Calidad de fabricacion inferior a la Proof. Los melss
troqueles deben ser pulidos a brillo de espejogaeiralguna
imperfecciones son aceptables. La colocacién dspaiong
tiene que ser manual. La prensa puede acufiar 80@&00d
monedas hasta que los troqueles son recicladogé¢rndbse
pulir.

Pulido del Cospel.-

Operacion que permite abrillantar o pulir la sugef de
cospel para eliminar las oxidaciones de la etapaegecido.

Pulido de Troquel.-

Operacion que permite abrillantar o pulir el canopponas si

(Die Polish) relieve del troquel, para conseguir el plano unif@ren ¢
campo de la cara de la moneda.

Punzon de hincal|[Herramienta de acero con el grabagouna cara de la mong

trogueles.- en relieve (positivo), proveniente de la matriz pilgs de

(Working Hub)

hincado.

Punzon de maquina.-
(Master Hub)

Herramienta de acero con grabado de una cararderiadaen
relieve positivo, proveniente del pantdgrafo.
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Rebaba.-

Porcion de materia sobrante que sobresale irregatee en Ig
bordes oen la superficie de un objeto cualquiera, com
troquel, cospel, moneda, etc.

Recocido.-
(Annealing)

Accion de ablandar el metal por medio de un trataiq
térmico que consiste en calentar el metal a terhypasade 70Q-
800 grados y dejarlo enfriar lentamente.

Riel.-
(Metal Strip)

Tira metalica con la aleacion de la moneda a aciéida que S
obtienen los cospeles.

Rielera.-

Molde de hierro donde se vierte el metal coladra reducirlo
barras o rieles.

Templar.-
(Quench)

Accion de endurecer el metal por medio de un tretaig
térmico que consiste en calentar el metal a adt@pératuray
enfriarlo de forma sudbita al introducirlo en unuiidp frio
como puede ser el aceite.

Tesorero.-

En Espafia, en el dltimo tercio del siglo XIV sutgdigura dé
tesorero y el maestro de moneda perderia su ramgoasim(
encargado de la ceca. La labor del Tesorero cémsistlal
captacion y recepcion de materias primas y smrgaba d
todo el aspecto financiero y administrativo.

Tolerancia.-

Actualmente la desviacion maxima admitida en ebpsung
moneda segun indica la ley de emision. Actualmengéte se
de un 1%.En las Cecas las monedas son contad
empaquetadas gespués se pesan, no comprobando el pg
cada moneda. Cuando existia el juez de bala®pesaban

determinado numero de cospeles para ver si ladpa#ri
aceptada o rechazada.

Toque.-

Piedra usada para el ensayo de ley del oro y plaf@eracdn
con gue se determina la misma.

Torculo

(Upsetting Mill)

Maquina que crea el listel en el disco. Se tratamg bateri
giratoria que consta de un conducto, el cospelaeptr €
conductoque se va estrechando sucesivamente y levanta
canto a lo largo del perimetro de la moneda.

Troquel.-
(Die)

Pieza de acero endurecido en el que se han gramdtoec
todos los elementos del disefio de una de las darlsmoned
y que al golpear el cospel a una cierta presidamgst el diser
en la moneda.

Virola o Troquel de

Canto.-
(Die Collar)

Herramienta de acero, con forma de anillo o cofidnada en
prensa de acufiar entre ambos troqueles que limgagdansio
del cospel por efecto de la acufaciétace que las moned
sean completamente redondia. virola también puede lley
disefios o0 leyendas en relieve hacia dentro y aasian

positivo en el canto o acuiiar las estrias del canto
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http://www.numismaticodigital.com/noticia/8279/

* Tomas Francisco Prieto, grabador y coleccionista
http://www.panoramanumismatico.com/articulos/tonfi@ncisco prieto graba
dor v coleccionista id00442.html

* How do we strike coins today?
http://www.fleur-de-coin.com/articles/coin-striking
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Fabricacion de la Moneda Benjamin Mufiz Garcia

RTVE http://www.bencoins.com/videos-rtve.html
BenCoins http://www.bencoins.com/videos-Bencoins.html
Australia http://www.bencoins.com/videos-Australia.html
Canada http://www.bencoins.com/videos-Canada.html
Italia http://www.bencoins.com/videos-Italia.html
Mexico http://www.bencoins.com/videos-Mexico.html
Portugal http://www.bencoins.com/videos-Portugal.html
Royal Mint http://www.bencoins.com/videos-Royal Mint.html
US Mint http://www.bencoins.com/videos-US_Mint.html
Medallas http://www.bencoins.com/videos-Medallas.html

e Asociacién Amigos de la Casa de la Moneda de Segovi
http://www.segoviamint.org/ . Facebook: "Ceca Segb¥ Glenn Murray .

* D. Luis Antonio Garcia— Grabador Jefe de la FNMT — RCM
* D. Alfonso Morales Mufioz— Artista / grabador de la FNMT — RCM

» D. Hugo Ramirez Robles -Pantografista de la casa nacional de moneda de
Lima

e D. Enrigue Rubio Santos — Numismatico, vocal de la ANE
http://www.numisma.org/

http://www.bencoins.com 79




