CIENXCIEN

Episodio 32. Billetes, donde el arte se alia con la tecnologia,

con Beatriz Garcia y Fernando Ledn
[Sintonia de entrada]

Fernando Ledn

Cuando una persona tiene ese billete en sus manos, si el disefio es atractivo, la técnica de
los colores, la elegancia en hacerlo, la calidad de los materiales, los elementos de
seguridad... todo ese valor de percepcion es un valor anadido al valor facial del billete.

[Sintonia de entrada con indicativo: “Esto es CIENxCIEN, el podcast del Banco de
Espana”]

Ana Comellas

Los billetes comenzaron siendo una solucion practica a un problema muy concreto, el de
transportar riqueza. Porque si eras un prospero comerciante de la Europa del siglo XVII,
mover una cantidad de monedas importante no solo era incomodo, también era peligroso.

El problema se resolvié con una idea tan simple como revolucionaria, el billete.
Depositabas tus monedas en un banco y éste te emitia un papel por su valor, una solucién
ligera y mucho mas segura, mas discreta.

En Espanfa el primer billete se emitié aqui, en el entonces Banco de San Carlos. Si estas
escuchando este episodio en Spotify o en YouTube y estas viendo esos primeros billetes,
pensaras que mas que un billete parece un recibo, y es que de hecho lo era.

Un vale por 500 reales de vellén, porque segun reza en el billete, esa era la cantidad que
se pagara “al portador que se presente entre las 10 y la 1 todos los dias del afio,
exceptuando los festivos”.

Mucho han cambiado los medios de pago desde entonces y también los horarios para
hacer gestiones bancarias, y el billete con el paso del tiempo dejo de ser un simple
justificante de valor para convertirse en algo mucho mas complejo. Empiezan a destacar
mas otros elementos, como el dinero que representa, su valor facial, quién lo emite o qué
imagen lo ilustra.

Y esa imagen, junto con otros detalles decorativos, no solo hacia que el billete fuese mas
bonito, sino también mas seguro, porque cuanto mas complejo era el disefio, mas dificil
resultaba falsificarlo.

Ahora que el Banco Central Europeo esta inmerso en el disefio de la préoxima serie de
billetes de euro, nos preguntamos, ¢como se disefian los billetes en la actualidad? ¢Sigue
siendo clave lo que se ve para su seguridad, o son mas importantes los elementos que no



se ven?, ;Qué percibe nuestro cerebro cuando sostenemos un billete? ¢ Somos
conscientes de la tecnologia que contiene algo tan cotidiano como un billete?

Para responder a estas y otras muchas preguntas que vamos a hacerles, tenemos la
suerte de que nos acompanen Beatriz Garcia Bardera, subdirectora del Departamento de
Efectivo, y Fernando Ledn, jefe de la Division de Innovacion y Tecnologia del Efectivo.
Ellos son 100% Disefio y Seguridad en el Banco de Espana.

Bienvenidos.

Beatriz

Gracias, Ana.

Ana

Beatriz, ¢ tiene que tener un billete para que sea util? ;Qué aspectos estan considerando
en el disefo de la nueva serie?

Beatriz Garcia

Los billetes para que sean utiles tienen que combinar tres aspectos esenciales, tres
dimensiones esenciales, como son gque sean atractivos visualmente, una sélida base
técnica y que sean respetuosos con el medioambiente.

Queremos que los billetes sean atractivos para la ciudadania, especialmente para lo que
son las nuevas generaciones, que ademas transmitan correctamente los valores
europeos. Para ello, nos estamos apoyando en los estudios de neurodisefio, que junto
con estudios de percepcion y encuestas publicas nos acercan un poco mas a identificar
cuales son los elementos mas atractivos para los ciudadanos.

El segundo aspecto es la seguridad y la funcionalidad de los billetes, y para ello los
nuevos billetes van a incorporar técnicas avanzadas que van a permitir a los ciudadanos
identificar los billetes de una forma sencilla, pero que también sean dificiles, por supuesto,
de falsificar.

Tenemos que tener también en cuenta, no solo a las personas en este aspecto, sino
también al ecosistema de maquinas y dispositivos de autentificacion, porque en el dia a
dia los billetes se utilizan en todos estos equipos.

En el ultimo eje estamos hablando de la sostenibilidad. Los billetes en los que estamos
trabajando actualmente estamos trabajando con herramientas de ecodisefio para ver
coOmo es su impacto en cada una de las decisiones que tomamos para los diferentes
elementos de seguridad, incluso para el sustrato, con la idea de que el impacto
medioambiental sea menor en esta serie que en las series anteriores.

Queremos que los billetes futuros no solo nos identifiquen quiénes somos como europeos
con los temas que se han elegido de la cultura y de la naturaleza, sino también que se
refleje el robusto compromiso que tiene Europa con la innovacion, con la seguridad y con
el medioambiente. Para ello trabajamos con equipos multidisciplinares, con expertos en lo
que es medioambiente, en fabricacion, en disefio y en temas de seguridad.



Ana

La verdad que no lo pensamos, pero claro, son producciones masivas de un producto al
final. De todas formas me ha llamado la atencion mucho lo del neurodisefio. ¢ Es posible
saber como percibe la gente un billete cuando lo sostiene?

Fernando Ledén

Si, afortunadamente ya la neurociencia, los avances que ha tenido, pues nos permiten
conocer la percepcion del publico sobre un producto en general. Nosotros lo aplicamos
ya a billetes y como se ha comentado, los nuevos billetes estan neurodisefiados.

Los billetes pensamos que lo principal es disefiarlos para el publico y con esta
herramienta de neurodisefio nos permite percibir realmente lo que el publico piensa, sus
emociones, donde se fija...

Ya se ha venido haciendo frecuentemente mediante cuestionarios, encuestas, intentar
captar las opiniones del publico. Se les preguntaba directamente, por eso hablabamos
que aplicabamos técnicas explicitas. Preguntamos, nos contestan, pero la neurociencia
aporta esa dimensién mas profunda, mas cientifica.

Con la neurociencia incorporamos estas medidas implicitas que nos permiten, con una
serie de métricas, conocer con mas profundidad lo que realmente la gente piensa del
disefo que estan viendo, sus emociones, andlisis de los gestos, de como lo manejan.
Toda esta informacién, estas métricas, nos permite hacer un andlisis mas profundo de las
preferencias del publico sobre el billete, que es importante a la hora de disefiar los futuros
billete.

Por ejemplo, una técnica, una métrica adecuada, es el andlisis de la vision, donde la gente
dedica mas atencion a la hora de fijarse en el disefio.

¢ Qué es lo que mas le llama la atencion? Donde focaliza su primera mirada, cuanto
tiempo esta viendo los diferentes elementos, si repiten algunos, si le cuesta entender
algunos de los elementos. Todas estas variables son analizadas con las técnicas de
neurociencia y nos permite tener un analisis riguroso basado en datos de lo que realmente
la gente piensa o percibe del disefio.

Ana

Porque a veces nos pasa, cuando viajamos al extranjero y tenemos otros billetes en
nuestras manos, que sea el valor que sea, nos parece que ese billete vale menos a lo
mejor que nuestro propio dinero. ¢Eso es posible?

Fernando

El valor del billete lo da su denominacién objetivamente. Si tienes un billete de 50 euros,
vale 50 euros.

Pero hay un valor de percepcion. Cuando una persona tiene ese billete en sus manos, si el
diseno es atractivo, la técnica de los colores, la elegancia en hacerlo, la calidad de los



materiales, los elementos de seguridad, si de alguna manera muestran esa percepcion de
estar bien protegido, todo ese valor de percepcion es un valor afiadido al valor facial del
billete, aquello que aporta al ciudadano cuando tiene un billete en sus manos, ademas del
valor facial.

Ana

Buscamos billetes que sean atractivos, en el mas amplio sentido de la palabra. Por otra
parte, también queremos que sean seguros, porque es un elemento de confianza en la
propia economia. ¢ Estan refiidas ambas cosas, creatividad y seguridad, o se llevan bien,
Beatriz?

Beatriz

No, no estan refiidas en absoluto. De hecho, precisamente el gran reto es eso, que se
integre esa imagen visual que queremos que transmitan los billetes, ese atractivo con
toda la parte técnica. Un billete tiene que ser atractivo y transmitir una identidad visual
clara, pero ademas también tiene que ser facil de identificar por parte de los ciudadanos y
dificil de falsificar.

Para ello recurrimos a la metodologia que ya es bastante conocida por los ciudadanos, el
“toque-mire-gire”, en la que a través de la impresion de tintas calcograficas o del propio
papel podemos con el tacto identificar los billetes o con elementos dpticamente visuales,
a través de los hologramas o de las tintas épticamente variables, que los ciudadanos
también lleven su atencidn a estos aspectos.

En la parte técnica tenemos que tener en cuenta que estos billetes se utilizan a diario en
maquinas y hemos tenido desde el inicio del disefio de la nueva serie muy en cuenta
todos los aspectos que nos han transmitido los fabricantes de maquinaria en cuanto al
reconocimiento de los billetes, su autentificacion, su estado de conservacion, porque lo
que gueremos es que estos billetes sean plenamente Utiles desde su inicio hasta su final
de vida util.

Por tanto, la creatividad y la seguridad no estan refidos, tienen que avanzar de la mano y
nuestro objetivo es eso, producir unos billetes visualmente atractivos, técnicamente
robustos y perfectamente funcionales en un ambito que es cada vez mas automatizado.

Ana

¢ Por qué se han decidido renovar los billetes de euro y en qué fase estamos de la
renovacion?

Beatriz

Desde el afo 2002, casi 25 afios mas tarde, toca una renovacion de los disefos, porque
queremos que sea un disefio que sea atractivo para todas las generaciones, para
cualquier ciudadano europeo, que reflejen de una manera mas cercana los valores y la
diversidad europea. y ademas para que incorporen aspectos técnicos mas avanzados y



bueno, por qué no decirlo también por temas de comunicacion, para que la gente aprecie
esas pequenas obras de arte que llevamos en los bolsillos.

A partir del afio 2021 se empezd6 con este emocionante proceso en el que contamos con
la experiencia de expertos y también con la opinién de ciudadanos para definir los temas.
Son dos los temas, la cultura europea y los pajaros y rios. En este momento acaba de
finalizar lo que es la valoracion de los disefios del concurso de disefio por parte de un
jurado multidisciplinar que ha valorado aspectos estéticos, la calidad visual, la
originalidad, la creatividad y bueno, que nos ha arrojado diez disefios, cinco de la cultura
europea y cinco de pajaros y rios que ya tenemos a nuestra disposicion.

Los disefios de la cultura europea recogen lo que es el patrimonio comun, los valores que
nos unen, y estan representados diferentes espacios en los que nos relacionamos los
europeos. Se complementa con personajes ceélebres en distintas disciplinas culturales.
Aparecen Beethoven, Leonardo da Vinci, nuestro gran querido Cervantes, entre otros.

El otro eje tematico es el de los rios y las aves y en estas propuestas lo que hacen es
hacer énfasis en la diversidad, en la libertad, en esos valores con respecto a la naturaleza
y esta representado por pajaros europeos y por las distintas etapas del recorrido de los
rios en sus distintas fases y se complementan con instituciones europeas para entrar en
esa dimensién también europea.

En este momento vamos a empezar una nueva fase del proceso que es preguntar a los
ciudadanos que utilizan dia a dia los billetes cual es su opinion sobre los disefios. Abrimos
esa oportunidad ahora a toda la ciudadania a que puedan aportar cual es el disefio que
mas les gusta.

Ana

Pues para saber un poco mas de coémo se disefia un billete tenemos la suerte de poder
invitar a nuestra conversacion a Juan Lupiafiez, uno de los miembros del jurado que ha
participado en esta primera fase del concurso que comentaba Beatriz. Juan es
Catedratico de Psicologia Experimental y Neurodisefio Cognitivo en el Centro de
Investigacion Mente, Cerebro y Comportamiento de la Universidad de Granada.
Bienvenido Juan.

Juan Lupianez

Buenos dias, muchas gracias

Ana

Juan, ¢ qué se siente al participar en el disefio de algo que dentro de unos afios va a estar
en los bolsillos de millones de personas?

Juan

Ha sido tanto un honor como una oportunidad uUnica poder conocer de primera mano
como se desarrolla un elemento tan importante para la unidad europea y acercarme al



mismo tiempo, a través de ese proceso, de una forma muy privilegiada a las instituciones
europeas.

Como ciudadano siento un privilegio poder formar parte de este proceso y, aunque sea
modestamente, poder contribuir a la creacién de un simbolo que, ademas, es un simbolo
de cohesion entre los miembros de la comunidad y en los valores que compartimos.

Y luego hay algo mas personal, como ese nifio de Albondén, mi pueblo de la Alpujarra
granadina, hijo de unos padres que apenas habian ido a la escuela, lo que siento es
mucho orgullo, orgullo de pueblo, orgullo de pais, de pais, de educacion publica, que
hace que 50 afos después, tras el disfrute de muchisimas becas y mucho esfuerzo, pues
puede llegar al Banco Central Europeo, ya vestido con su camiseta de psicologo y
neurocientifico, a aportar humildemente una opinién de experto para poder crear ese
simbolo tan importante como los billetes que compartimos en la unidad, en la comunidad
europea.

Ana

Bueno, la eleccién de ese nifio ya recoge muchos de los valores europeos que queremos
que sigan siendo parte de nuestra identidad. Hemos estado hablando del disefio desde
distintas perspectivas, pero para ti Juan, ¢ qué es lo que hace que el disefio de un billete
sea bueno? ;Qué criterios son los que han seguido tu?

Juan

Para mi un billete tiene que tener un perfecto equilibrio entre funcionalidad, identidad y
atractivo fisico, belleza, un billete tiene que ser facilmente reconocible por todas las
personas.

Debe ser inclusivo, pero también debe tener provocar una sensacion de pertenencia, una
sensacion de pertenencia, algo que nos une a todos y reflejar los valores que a todos nos
une CoMo europeos.

He valorado especialmente disefios que tienen la capacidad para atraer la atencién de
una forma clara y que esa forma de atraer la atencion, de alguna manera no ignore su
belleza estética, es decir, que sea practico, pero que ademas sea capaz de generar una
identificacidn con la conexidn con el pueblo europeo.

La verdad, a través de este proceso ha sido interesante cuando la gente me preguntaba
no, y era muy comun que me dijeran, pero bueno, ahora vais a cambiar los billetes, pero si
ya nadie lo usa.

Y bueno, puede ser que se usen y de hecho se usan bastante menos, pero esto me ha
hecho pensar que realmente quiza no es tan importante cuanto se usa el billete, sino el
hecho de qué significa un billete. Y si pensamos quiza no haya en ningun no haya ningun
otro objeto que esté tan de forma presente en cada una de las personas, en cada uno de
los hogares de la comunidad europea, como son los billetes.

En todos los sitios va a haber un billete que nos va a recordar qué somos, qué
compartimos y qué elementos usamos para comunicarnos entre nosotros. Por eso creo
que es importante no solo hacer buenos billetes con buenos disefios, que realmente da
igual el que al final se elija, porque estoy segurisimo que de todos ellos son todos



maravillosos y va a ser muy bonito y muy funcional e que se elija, pero lo importante va a
ser el proceso por el cual se ha hecho esto, que nos ha hecho o puede ser que nos haga
a todos sentirnos mas europeos, mas europeas y que refuerce nuestros valores, aquellos
que compartimos, especialmente en tiempos, como pasa ahora, donde lo vemos que esta
en peligro.

Por eso creo que es importante haber hecho esto, no tanto porque tengamos unos
billetes nuevos, sino porque hayamos hecho un proceso donde reafirmemos los valores
que compartimos en la comunidad europea.

Ana

Y por ultimo, aunque empezamos a hacernos ya una idea, ¢ qué hace un experto en
Psicologia de la Atencion como tu en un sitio como un jurado de disefio de billetes?
¢, Coémo se elige a los que eligen?

Juan

La verdad que esa es una buena pregunta y, de hecho, yo también me hice esa misma
pregunta al principio, ¢qué hace un tipo como yo en un sitio como éste? Lo tipico.

Sin embargo, después de participar en el proceso, lo que me he dado cuenta es que la
pregunta que habia que hacerse es cdmo puede ser que no haya una persona como yo,
un cientifico, psicdlogo o neurocientifico en un proceso tan importante como esto.

Aunque pueda parecer algo que al principio no pueda tener mucho sentido, realmente la
psicologia de la percepcién y de la atencidn, el campo en el que yo soy experto, es algo
muy importante a la hora de valorar el mejor disefio, sobre todo si se quiere compaginar la
belleza del disefio con la funcionalidad y la capacidad de transmisién de valores a la que
me referia antes.

En ese sentido, se forma un jurado multidisciplinar donde hay diferentes personas
pertenecientes a los diferentes ambitos. Y en el caso mio de la psicologia o la
neurociencia, pues yo he podido aportar los aspectos mas cientificos, los aspectos que
conocemos que hacen que un billete se perciba mejor, que se transmita mejor.

Todos esos elementos los conocemos a partir de centros como el nuestro, donde
investigamos usando técnicas como el seguimiento ocular, la imagen cerebral, que todo
ello nos ayuda a entender mejor cémo la mente es capaz de percibir el mundo, recordarlo
y comunicarlo.

Ana

Muchas gracias, Juan, qué suerte la nuestra, la de 350 millones de personas por haber
contado contigo y tu experiencia en la nueva serie. Muchas gracias.

Juan

Pues muy bien, muchisimas gracias, un placer.

Ana



Bueno, pues ya tenemos los disefios que ha seleccionado el jurado y ahora es nuestro
turno, ¢no Beatriz?

Beatriz

Si, asi es, efectivamente. Lo que queremos ahora es que la ciudadania europea participe
en esta, un poquito, con su opiniodn en esta decisidén. Tenemos estos diez disefios,
estamos hablando de un producto, de algo que utilizamos todos los europeos en el dia a
dia y lo que queremos es que los ciudadanos puedan decir qué es lo que mas les atrae,
qué es lo que mas les identifica, que los acerca a estos disefios. Su opinién va a ser
escuchada por el Consejo de Gobierno para tomar la decisién final sobre el disefio, que
serd a finales de afio.

Los billetes de euro los utilizamos millones de personas cada dia y es una oportunidad
Unica de participar en este proyecto tan global.

Ana

Asi que lo es y una vez tengamos ya un poco un disefio de los billetes, ¢ cuanto vamos a
tardar en entendernos en nuestros bolsillos?

Fernando
Pues digamos hay varias fases pendientes de realizar.

En paralelo a esta consulta con los ciudadanos, que es muy importante, un poco a la
sombra pues tenemos que hacer un trabajo técnico, garantizar que todos los elementos
encajen y una vez que ya esté el disefio conceptual seleccionado, el disefio final, pues
quedan tres pasos importantes.

El primer paso es el que denominamos disefo y originacion. Tenemos que transformar
ese disefo conceptual bonito en un producto de artes graficas con alta definicion, de
manera que todos los dibujos, todas aquellas ideas graficas que ha hecho el disefiador,
pues tenemos que transformarlas en lineas, que luego se van a imprimir con distintas
técnicas de impresion, hay que ubicar los elementos de seguridad para que no haya
interferencias, acomodar... todo eso pues lleva un proceso largo, va a haber
modificaciones sin cambiar el disefio conceptual, pero hay que adaptarlo a la tecnologia
que requiere la fabricacion de los billetes.

Una vez que terminemos la fase de disefio y originacion, tendremos planchas de
impresion, ese sera como el entregable final y esas planchas de impresion son las que ya
se pueden llevar a una imprenta de billetes para fabricar.

Y ahi empezaria la segunda fase, que es una produccién piloto.

Esa produccion piloto es una produccion reducida en volumen, pues para gque nos
permita obtener las especificaciones técnicas definitivas. Y una vez terminemos la
segunda fase con éxito, corrigiendo aquellas cosas que haya que ajustar, entrariamos en
la tercera fase, que es hacer la produccion a escala industrial, ya con unas
especificaciones técnicas definitivas, asignando la produccion a varias imprentas dentro



del Eurosistema que fabricarian los volumenes de billetes necesarios, pues para poderlos
emitir en todos los paises del Eurosistema.

Ana

¢ Y cuanto tiempo llevan estas fases, Fernando?

Fernando

Pues son fases técnicas que llevan su tiempo, fabricar un billete pues tiene una duracién
larga y seria de varios anos, hasta que tengamos, digamos, los billetes fabricados,
distribuidos en las bovedas de los bancos centrales del Eurosistema para que puedan ser
emitidos.

Ana

En los bancos centrales y en nuestros bolsillos también, que es donde queremos que
estén. Si os parece, me quedo con tres ideas de nuestra conversacion.

La primera es que disefar un billete es disefiar confianza, esa combinacion de arte y
tecnologia.

La segunda, bueno, que hay mucha psicologia, aunque no lo parezca, detras de un billete
y que no solo representa un valor monetario, sino también una identidad como sociedad
que veiamos antes.

Y por ultimo, que los billetes que llevemos dentro de unos afios, quiza van a ser los
primeros, que en vez de disefiarlos Unicamente una institucion, los vamos a disefiar un
poco entre todos y tenemos que aprovechar esto y participar en la encuesta y ser parte
de esta nueva serie de billetes.

Y ya os hago la misma pregunta que le he preguntado a Juan, la que hemos estado
haciendo a lo largo de toda la temporada, que termina con este episodio, nos vamos de
vacaciones nosotros también, que hacen dos ingenieros industriales como vosotros en un
sitio como el Banco de Espana.

Fernando

Bien, estamos en una sociedad muy multidisciplinar, lo hemos comentado, fabricar un
billete de alta tecnologia como requiere, digamos, de distintas disciplinas, desde técnicas
en materiales, incorporar toda la parte de sostenibilidad, toda la parte de neurociencia, de
psicologia, son distintas disciplinas y bueno, un ingeniero industrial pues es polivalente y
como otros ingenieros de otras disciplinas y encaja bien, por supuesto, en la parte esta de
un banco central de la produccion, distribucién y emision de los billetes.

Ana

Beatriz, jtu te imaginabas en el Banco?



Beatriz

Inicialmente no, pero completando un poco lo que decia Fernando, en el banco central
tenemos un producto, como hemos visto, un producto muy sofisticado, como son los
billetes y para su disefio, para su concepcion inicial, para su produccion, para su control
de calidad, para su almacenamiento, su distribucion, incluso para su destruccion final y
desde ese punto de vista de sostenibilidad, pues los ingenieros ahi tenemos mucho que
aportar, entonces si, efectivamente, aqui también, en el banco central, también hay
ingenieros y otras muchas disciplinas, también muy variadas.

Ana

Pues muchisimas gracias, Beatriz, Fernando, por cerrar la temporada con nosotros y por
demostrarnos lo valioso que es un billete, sea cual sea su denominacién, muchas gracias.

Beatriz y Fernando

Gracias a ti, Ana.

[Sintonia de salida]

Soy Ana Comellas y todo lo que escuchas en este podcast es 100% Banco de Espania.
Ya sabes que puedes escuchar todos los episodios de la primera y la segunda temporada
en nuestra web www.bde.es/podcast, en YouTube podcast, en Spotify o en tu plataforma
de audio favorita. Si entras en nuestra web vas a poder ver un montén de informacién
complementaria a este episodio, vas a poder acceder a la encuesta de billetes y bueno, te
vas a encontrar también todas las publicaciones y servicios que te ofrece el Banco de
Espafa.

Muchas gracias por escucharnos y feliz verano.

[Sintonia de salida]
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