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Generalidades
La Ingeniería Forense, es la aplicación de los conocimientos de ingeniería a la técnica policial de investigación de los delitos, apoyando a la administra​ción de justicia. Las diferentes ramas y subdivisiones de esta ciencia aplicada son de gran importancia para la Criminalística. La ingeniería hace posible la realiza​ción de muchas pericias y pruebas de carácter técnico.

Dada la importancia de las actividades industriales y la incidencia de delitos relacionados con la elaboración, adulteración y falsificación de productos diversos, es evidente el valor de la Ingeniería Química para los peritajes criminalísticos.

Labor pericial
La labor pericial desarrollada por la Sección de Ingeniería Forense, abarca una amplia gama de aspectos entre los que se pueden destacar los siguientes:

.
Exámenes de fibras textiles y prendas de vestir.

.
Determinación de adulteración de números de serie, impresos sobre metales.

.
Investigación de incendios para establecer el lugar de inicio y el origen del fuego, la propaga​ción, y las causas.

.
Identificación y estudio comparativo de pinturas de vehículos relacionados especialmente con accidentes de tránsito.

.
Análisis de residuos provenientes de artefactos explosivos e incendiarios, y de lugares de explosión.

.
Determinación de restos de disparo de armas de fuego.

.
Peritajes en máquinas o piezas mecánicas , artefactos domésticos que han causado accidentes o fueron objeto de sabotaje.

.
Peritajes en calderas, autoclaves, hornos, balones de gas, que han causado explosiones o incendios.

.
Examen de cerraduras, candados, puertas de seguridad, para verificar señales de violencia.

.
Control de calidad de licores, bebidas gaseosas, productos alimenticios e industriales.

.
Investigación de antiguedad, erradicaciones y tachados de escrituras.

. 
Inspecciones de fábricas  y análisis de muestras en relación a contaminación ambiental.

.
Inspección de escenas del Delito.

.
Exámenes físicos y/o químicos en muestras diver​sas.

.
Examen de combustibles y aceites lubricantes.

.
Identifi ación forense de voces.

.
Revelados de huellas digitales por métodos químicos.

Investigación de incendios
La investigación criminalística de los incendios, ha alcanzado enorme importancia por sus diferentes causas y por los daños materiales y personales que han producido.

La investigación puede exigir apenas unos minutos, cuando el incendio fue pequeño y todos los hechos son fáciles de comprobar, o varios días si el incendio fue grande y los detalles de su comienzo y desarrollo son difíciles de verificar. La cantidad de tiempo dedicado debe ser la necesaria para comprender los hechos en su totalidad.

La investigación debe incluir por lo menos una visita al lugar del siniestro y una encuesta entre los testigos oculares o las víctimas sobre lo que vieron y oyeron. Algunas veces será necesario realizar análisis físicos y químicos de los escombros o restos en el laboratorio.

A.
FINES DE LA INVESTIGACION
.
Determinar lo sucedido.
.
Determinar el lugar de inicio y el origen del fuego.
.
Establecer la posibilidad de que haya habido intencionalidad dolosa.
.
Obtener la información más exacta posible para la redacción del informe.
B.
ASPECTOS EN LA INVESTIGACION
En la investigación de incendios, resulta útil aplicar el método consistente en el estable​cimiento de los siguientes factores básicos:

-
Lugar de iniciación del fuego o punto de origen
-
Material inicialmente incendiado
-
La fuente de ignición                      
-
Los factores de temperatura - tiempo de exposición.  

En muchos incendios no pueden determinarse todas las circunstancias del origen del incendio. Sin embargo, algunos de los factores pueden deducirse y tienen valor como información parcial. Incluso cuando solamente se determine un factor, como el punto de origen, tal información puede combinarse con otros datos fácilmente comproba​bles, como tipo de actividad, hora, lugar y fecha, para ayudar a determinar el origen y orientar la investigación posterior.

Algunos de los elementos que se encuentren en la escena del incendio tendrán más valor que otros; éstos se encuentran generalmente sobre o cerca del punto de origen y proporcionarán información sobre el tiempo de combustión y temperaturas, los primeros materiales en arder, y la fuente de ignición.

1.
LUGAR DE ORIGEN
El primer paso de la mayor parte de las investigaciones sobre incendios, consiste en determinar el lugar de origen del mismo con la mayor exactitud posible. El punto de origen puede determinarse siempre y, en la mayor parte de los casos, establecerse fácil y rápidamente.

Además de constituir el primer paso del análisis de la escena del fuego, la determi​nación del punto de origen es también el paso más importante, ya que, cuando puede señalar​se con exactitud, muchos de los otros factores aparecen claramente indicados y se elimina la mayor parte de los posibles factores.

Es importante determinar el punto donde comenzó el fuego y la secuencia de ignición que hizo que éste se iniciara. Esta secuencia consiste en la identificación de tres factores:

-
Debe haber una fuente de calor.

-
Debe haber un material combustible en que el fuego pueda prender.
-
Debe existir un acontecimiento acción humana o acto natural, que actúe para reunir la fuente de calor y el combusti​ble e iniciar el fuego.                                    

-
Cada uno de estos tres factores debe identificarse separadamente para poder explicar con claridad el proceso de ignición.

2.
MATERIAL INICIALMENTE INCENDIADO
Una vez identificado el lugar donde se ha originado el fuego, es importante limpiar cuidadosamente la zona, examinando y conser​vando todos los objetos, y examinando las características de combustión. El piso y las partes bajas producen la mayor parte de las pistas debido a que la mayor parte de los materiales caen allí.

Cuando se investiga un incendio en su punto de origen, es ventajoso emplear la técnica de examen por capas. Antes de sacar los escombros, debe tomarse nota de las capas o estratos de materiales y examinarse cuidadosamente. Esto puede darnos una imagen de la secuencia en que los materiales fueron atacados por el fuego en la zona de inicio. Por ejemplo, puede identificarse un incendio intencionado por la presencia de periódicos carbonizados en el suelo, cerca de las cortinas, etc.

3.
FUENTES DE  ENERGIA CALORIFICA O FUENTES DE IGNICION
Existen básicamente cuatro fuentes de energía calorífica que pueden dar inicio a un incendio:

-
Energía calorífica química:

Que pueden provenir del calor de combustión (mecheros, cerillos, cigarri​llos, cocinas y estufas a quemadores, sopletes, bombas incendiarias y autoin​cendiarias, etc.), calores de descompo​sición y de solución, y calentamiento espontáneo.

- 
Energía calorífica eléctrica:

Que puede provenir del calentamien​to por resistencia, por inducción, calentamiento dieléctrico, arco eléctri​co, y por electricidad estática.

- 
Energía calorífica mecánica:

Originado por fricción, chispas de fricción, sobrecalentamiento de maquina​rias, y calor de compresión.

- 
Energía calorífica nuclear:




Radiación y reacciones químicas nucleares.


El calor procedente de algunas de estas fuentes, puede ser suficiente para producir la ignición del material combustible o inflamable que puede existir en sus cercanías. La inspección minuciosa del lugar de inicio facilitará la determinación de este factor.

4.
LOS FACTORES DE TEMPERATURA - TIEMPO DE EXPOSICION
En la determinación del factor tiempo - temperatura que conduce hasta el punto de origen, se utilizan muchas características de combustión para establecer la dirección de propagación del fuego. Se encontrarán señales de calor en casi todos los materiales que hayan sido afectados por el siniestro. 

La dirección de la propagación del calor puede determinarse detectando los puntos más carbonizados, que constituyen indicios de las mayores temperaturas y las exposiciones más prolongadas.

En la tabla I, se muestran los indicado​res de temperatura más utilizados los cuales pueden ser usados para deducir el rango de temperatura extrema en forma rápida y por simple inspección visual. Los eventos pueden ser divididos en dos clases:

- 
Clase I  :

Eventos no afectados por el tiempo

- 
Clase II :

Eventos que son una función compleja del tiempo, temperatura, y velocidad de enfriamiento.

	TEMPERATURA APROXIMADA, C
	INDICADOR
	METODO DE OBSERVACION
	CLASE

	
140
	Carbonización de  espuma de  poliuretano.
	
Visual
	
I

	
182



	Fusión de  soldaduras de  Sn60 - Pb40.
	
Visual
	
I

	
171



	Cambio de color en las resinas fenó​licas, de amarillo a marrón.  
	
Visual
	
I

	
204

	Apariencia arcillosa y carbonizada de resinas acrí​licas.
	
Visual
	
I

	
282

	Se ablandan y recristalizan las tuberías de cobre de instrumentos. 
	
Prueba


    de        
dureza
	
II

	
388



	Fusión de piezas de aleaciones de zinc.
	
Visual
	
I

	
482



	Separación en escamas de las partículas de asbesto.
	
Visual
	
I

	
650



	El aluminio se funde.
	Visual
	
I

	
760
	Pintura inor​gánica de zinc se oscurece.
	
Visual
	
I

	
843
      


	Vidrio templa​do de borosi​licato se funde.
	
Visual
	
I

	
950



	Soldadura metálica de Ni-Au se funde.
  
	
Visual
	
I

	
1083
	El cobre se funde
   .
	Visual
	
I

	
1470
	Cero de bajo​carbono se funden 
	Visual 
	
I


5.
CAUSAS DEL INCENDIO
Las causas del incendio podrán deberse: 




a.
FENOMENOS NATURALES:

Descargas eléctricas atmosféricas, concentración de rayos solares por botellas, cristales o vidrios de venta​nas sobre objetos o sustancias combusti​bles.
b.
COMBUSTION ESPONTANEA Y DESCOMPOSICION:

De sustancias oxidantes, fermenta​bles o inestables, Aceites y grasas, granos oleaginosos, aserrín, fósforo blanco, desperdicios acumulados, polvos de carbón, de zinc, de magnesio o aluminio, abonos mixtos de superfosfa​tos, nitratos y materias orgánicas.
c.
DEFECTOS DE CONSTRUCCION:

Chimeneas, hornos e instalaciones eléctricas.
CAUSA ACCIDENTAL:

Por negligencia o imprudencia, en calefacción, instalaciones eléctricas, fuegos artificiales y pirotécnicos, manipulación de reactivos, etc.
CAUSA CRIMINAL:

Bombas incendiarias, mechas y dispositivos de encendido retardado. Los fines son intimidar, defraudar a empre​sas o compañías aseguradoras, o encubrir otros delitos. 

EL INFORME DE INCENDIOS
Es importante que todos los datos recogidos queden correctamente registrados para su posterior uso. Puede ser breve, de menos de una página o tan extenso y complejo como sea necesario, acompañando fotografías, datos y pruebas físicas y resultados de ensayos en laboratorio.

El informe debe contener los fines y aspectos fundamentales siguientes:

.
Constancia legal del siniestro y de la intervención  del personal policial.

.
Dar a conocer los datos relativos al lugar donde ocurrió el incendio. 

.
Causas del incendio

.
Daños resultantes.

.
Fecha y hora del siniestro.

.
Descripción del inmueble: Material de construcción, número de plantas, dimen​siones, instalaciones eléctricas; y a que fin está destinado.

.
Lugar de inicio. 

.
La fuente de energía calorífica.

.
El material inicialmente combustionado.

Investigación de restos de disparo por arma de fuego
Los restos de disparo de armas de fuego, están constituídos básicamente
por los productos de combustión de la carga de proyección y los de fulminante.

La carga de proyección es una mezcla de algunos de los siguientes productos: Nitroglicerina, Nitrocelulosa, difenilamina, centralita, y grafito, los cuales al combustionarse forman una mezcla de gases de monóxido de carbono, anhídrido carbónico, oxígeno, nitrogeno, y vapor de agua que se disipan en el aire.
De igual manera el fulminante constituído a base de trisulfuro  de antimonio, trinitroresorcinato de plomo, nitrato de bario, dióxido de plomo, y tetraceno, tiene como productos de combustión la mezcla de gases señalada y además restos metálicos de plomo, antrimonio y bario.

En ambos casos debido a que la contaminación no es total, es posible detectar residuos de los compuestos iniciales.

1.
RESTOS DE DISPAROS EN MUESTRAS DE PERSONAS.

La Investigación está orientada a la determi​nación de restos metálicos de plomo, antimonio y bario.

Las muestras se toman de las manos de la persona sospechosa utilizando una torunda de algodón impregnada de ácido nitrico al 5%. Luego de un tratamiento de disolución y concentración, la muestra es analizada por espectrofotometría de absorción atómica, expresándose los resultados obtenidos en partes por millón (ppm).

Un método, recientemente implementado, complementario al análisis por espectrofotometría de absorción atómica, es el análisis por el micróscopio electrónico de barrido; para este procedimiento, la muestra es tomada con cinta adhesiva o mediante solventes químicos  adecuados, luego es sometida a un tratamiento de ultrasonido y a una filtración al vacío.

La microcopía electrónica de barrido, permite la observación de las muestras con una imagen tridimensional de la topografía de su superficie, permitiendo la identificación de las partículas tanto en su forma como en su tamaño. El detector analizador de rayos x, se encarga de la compara​ción de la emisión de estos rayos con patrones que se encuentran en la base de datos del terminal computarizado, estableciendose la diferenciación de partículas indicativas y particulas únicas, y lográndose hallar la composición porcentual de los componentes de la partícula.
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Foto Nº 169.- Espectrofotómetro de absorción atómica modelo PYE Unicam SP9, utilizado para la determinación de cationes metálicos en la investigación de restos de disparo por  arma de fuego, análisis de aguas, minerales y concentrados.
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Foto Nº 170.- Espectrometro de emisión optica marca GBC modelo integra XL, acoplado con plasma inducido para la identificación, cuantificación de elementos químicos en muestras diversas; permite determinar elementos presentes en concentraciones hasta en partes por billón.

2.
RESTOS DE DISPARO EN PRENDAS DE VESTIR.

Para  el examen, se recorta el tejido de la zona de impacto del proyectil si se trata de la ropa de la victima, o de la zona de los puños o lugares donde pueda existir adherencias de restos de disparo si se trata de la ropa de la persona sospechosa. El tejido recortado es tratado al igual que en el caso anterior.

De acuerdo  a estudios realizados reciente​mente en el laboratorio, es posible encontrar residuos de disparo en prendas de vestir hasta 3.5m de distancia desde la zona de descarga del proyectil hasta la zona de impacto. Las pruebas fueron realizadas en un ambiente cerrado para minimizar la interferencia del aire; se recortó el tejido del lugar de impacto en un área de 3cm2. Los resultados obtenidos se resumen en la siguien​te  tabla :

TABLA II
Restos de disparo de arma de fuego en prendas de algodón. (tres disparos cada distancia).

	DISTANCIAS


cm.
	PLOMO


ppm.
	ANTIMONIO


ppm.
	BARIO


ppm.

	0.00

25.00

50.00

75.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00


	531.21

94.00

40.00

38.09

19.11

10.85

9.5

4.35

1.58

0.71



	
17.28


7.77


3.04


2.57


2.14


1.36


1.21


0.82


0.00


0.00


	
33.21


14.93


4.00


4.58


3.24


2.27


1.38


0.92


0.38


0.00


3.
RESTOS DE DISPARO EN ARMAS DE FUEGO.

Recientemente, la All-Russian  Research Instituto of Forensic Science ha desarrollado un método análitico para determinar la antiguedad de los restos de disparo en el arma de fuego, método que hasta hace poco no era confiable.

Durante la descarga de un arma de fuego, la combustión de la pólvora a base de nitrocélulosa genera un avariedad de compuestos gaseosos (óxidos de nitrógeno, agua, dióxido de carbono, y monóxi​do) así como hollín y otras particulas. Muchos de los compuestos gaseosos abandonan el tubo del cañon durante e inmediatamente después del disparo, pero algunos residuos remanentes en la parte interna del cañón son absorbidos por el metal debido al radical nitrico (NO).

El concepto de este método involucra la capacidad para determinar el cambio en la concen​tración de radiocal nítrico (NO) desgasificado en el tubo del cañón de un arma de fuego con el paso del tiempo. El óxido nítrico es uno de los productos gaseosos que cambia cuantitativamente en el cañón en un período de dias a semanas después del disparo. La concentración de NO en el tubo del cañón es medida a intervalos seleccionados con un indicador específico (nitronil nitróxido). El radical estable, nitronil nitróxido, es usado en el presente método como indicador debido a su reacción selectiva y al cambio de color. El  nitronil nitróxido es un compuesto violeta claro mientras que el producto final, iminonitróxido, es amarillo. La concentración del indicador es medida en un espectrofotómetro, en el rango ultravioleta. Por este método, es posible determinar el tiempo del disparo hasta después de 20 días.

En el Laboratorio de la DIVCRI, se está desarrollando la técnica para la aplicación es este método.

Restauración de números de serie erradicados, impresos sobre  superficies metálicas
La restauración se emplea para números de motor, chasis, producción, placas y accesorios metálicos de vehículos motorizados; también para números erradicados de armas de fuego, números de serie o códigos de máquinas, herramientas y cualquier otro aparato o instrumento identificado por un número de serie grabado en metal. Quienes roban tales equipos, frecuentemente erradican el número de serie por desgaste o rellenando la zona correspondiente.

De encontrarse irregularidades que demuestren o pongan en duda la autenticidad de las numeraciones, se procede a restaurar los números originales que han sido borrados o erradicados, habiéndose grabado en su lugar números apócrifos o adulterados (números regrabados).

El acto de grabar números en el metal, cambia la estructura bajo la superficie debido a la presión ejercida por el cuño. El tratamiento del metal así alterado, permite al investigador reproducir los números grabados llegando a ser visibles nuevamente. Sin embargo antes de iniciar tal tratamiento, es necesario preparar la superficie del metal.

Las rayaduras dejadas por la erradicación deben ser cuidadosamente removidas utilizando un material abrasivo tal como una lija o esmeríl. Remover sólo la cantidad suficiente de metal para eliminar las rayaduras; empezar con la fineza de abrasivo que sea más práctico para reducir tales rayaduras, usando sucesivamente abrasivos más finos hasta dejar la superficie totalmente pulida como un espejo. Solo así iniciar  el tratamiento con reactivos.

A.
METODO QUIMICO
Se emplean reactivos químicos tales como ácido clorhídrico, ácido nítrico, alcohol amílico, dicromato de potasio, cloruro de cobre y otros productos oxidantes, mezclados en proporciones adecuadas de acuerdo a las características del metal a tratar.

Los reactivos se aplican sobre la superficie metálica mediante una torunda de algodón, frotando suavemente; los números erradicados se visualizan por el contraste que presentan respecto a la superficie.

B.
METODO ELECTROQUIMICO
El reactivo recomendado para este método es una mezcla de ácido clorhídrico y cloruro de amonio cúprico.

La solución puede ser aplicada mediante una torunda de algodón. Puede utilizarse una batería ordinaria, de 12 voltios, para suministrar corriente eléctrica continua. El cable del circuito de tierra del metal es conectado a uno de los polos de la batería; el otro cable, conectado al otro polo, es enrollado en las fibras de algodón de la torunda; la corriente fluirá cuando la torunda impregnada de la solución química toque el metal. La torunda deberá frotarse suavemente sobre la superficie pulimentada.

Si los polos no han sido conectados adecuada​mente, se observará una electrodeposición de cobre sobre la superficie, en tal caso deberán invertir​se los polos.

Análisis de combustibles y lubricantes
La industria del petróleo y sus derivados es una de las más importantes; además de los combustibles y lubricantes, proveen una serie de productos químicos intermedios para la fabricación de muchos productos industriales tales como el caucho sintético, pinturas, insecticidas y fertilizantes, pegamentos, diluyentes, cosméticos y medicamentos.

A.
PRODUCTOS DE DESTILACION DEL PETROLEO
El petróleo crudo, que es una mezcla compleja de hidrocarburos (compuestos de carbono e hidróge​no), es separado por destilación en varias fracciones tales como gasolina, kerosene, petróleo diesel, petróleo industrial, aceites y grasas lubricantes; cada fracción también constituída de una mezcla de varios hidrocarburos es purificada y refinada por tratamiento físicos y químicos. Es común añadir antidetonantes a la gasolina y una serie de aditivos a los aceites lubricantes para mejorar sus propiedades y su calidad.

B.
OCTANAJE DE LA GASOLINA
Es un número que está relacionado con la característica de detonación y con el rendimiento o performance de la gasolina. Depende de su contenido de iso-octano, así una gasolina de 84 octanos contiene un equivalente de 84% de iso-octano y 16% de heptano.

En nuestro medio, la gasolina se expende como gasolina de 84 octanos, 90, 95 y 97 octanos, diferenciándolas por el colorante que se le adiciona.

C.
PRUEBAS FISICO-QUIMICAS
Los análisis o ensayos físico-químicos de los combustibles y lubricantes, se realizan para determinar si la muestra en estudio, cumple con las especificaciones establecidas y con las condiciones de servicio a que está destinada, o para establecer si se encuentra adulterada o contaminada. 

Los análisis pueden efectuarse en los diferentes puntos relacionados con la producción, comercialización y uso de los combustibles y lubricantes. Es decir, en muestras de las refine​rías antes de su despacho, en las plantas de almacenamiento, en las estaciones de servicio y comercialización, o en muestras tomadas en talleres, factorías o industrias que emplean estos insumos.

En nuestro medio, con la finalidad de obtener beneficios económicos, se ha venido comercializan​do combustibles adulterados tales como gasolina de 95 octanos mezclada con gasolina de 84 octanos, o éstas mezcladas con kerosene. Asimismo, ha proliferado la venta de aceites lubricantes usados y regenerados como si fuesen aceites de fábrica.

Para el análisis, existen métodos normaliza​dos por INDECOPI, ASTM (American Society for Test of Materials), API (American Petroleum Institute), entre otros.

Los ensayos usuales en combustibles son los siguientes:

.
Determinación de la gravedad específica.

.
Prueba de destilación.

.
Determinación del punto de inflamación, combustión o encendido.

.
Determinación de la viscosidad.

.
Determinación de adulterantes

.
Determinación de contaminantes.

Los ensayos usuales en aceites lubricantes son los siguientes:

.
Determinación de la gravedad específica.

.
Determinación del punto de inflamación, combustión o encendido.

.
Determinación del punto de fluidez.

.
Viscosidad e índice de viscosidad.

.
Índice de neutralización.

.
Agua y sedimentos.

.
Dilución.

.
Determinación de adulterantes.

.
Examen físico de los envases en caso de aceite envasado.

Tabla III.

Productos de destilación del petróleo

	
FRACCION


	TEMPERATURA  DE

EBULLICION    APROX.
	COMPOSICION

QUIMICA APROX.


	Destilados ligeros o livianos:

Éter de petróleoGa​solina



	35 a 90 C

70 a 200C


	Mezcla de penta​no y

hexano

Mezcla de hepta​no, octano y nonano

	Destilados medios y combustibles indus​triales:

Kerosene

Petróleo diesel e industrial
	200 a 300 C

300 a 375 C

	Mezcla de decano a hexadecano

Mezcla de penta​decano a icosano

	Fracciones pesadas:

Aceites y grasas lubricantes

Parafina-ceras

Alquitrán-brea
	sobre 300C



	Mezclas de hidrocarburos de elevado peso molecular


D.
ANALISIS POR CROMATOGRAFIA DE GASES
Los combustibles y aceites lubricantes, también se analizan por cromatografía de gases, para lo cual, la muestra previamente filtrada, diluída con un solvente orgánico de bajo punto de ebullición, es inyectada en el cromatógrafo.

El cromatógrafo es programado para trabajar con un gradiente de temperatura que permita separar e identificar cada uno de los componentes de la muestra; se obtiene así, un cromatograma en función del tiempo de retención y en función de la temperatu​ra con lo cual es posible detectar hidrocarburos que no corresponden a la composición de la muestra que está siendo analizada, permitiendo establecer si existe adulteración o contaminación.
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Foto Nº 171.- CROMATOGRAFO DE GASES, marca Philips, modelo PU 4500, utilizado para el análisis de combustible, libricantes, solventes orgánicos, licores.
Análisis de minerales y productos metalúrgicos
A.
MINERALES
Se define como mineral, cualquier elemento o compuesto de naturaleza inorgánica que se encuentra en la corteza terrestre; el mineral económicamente aprovechable se denomina mena.

Los minerales están constituídos principalmente por óxidos, sulfuros, carbonatos y otras combinacio​nes complejas de los metales; los silicatos, fosfatos y cloruros son menos importantes, los nitratos son de rara ocurrencia por su solubilidad en el agua. Pocas veces los metales se encuentran puros en la naturale​za (metales nativos), entre éstos se tiene el oro, la plata, el mercurio y el cobre.

Los nombres mineralógicos de los compuestos metálicos más importantes son:

.
Minerales de plomo: Galena, Cerusita.

.
Minerales de cobre: Covelita, Chalcosita, Chalcopirita, Bornita, Malaquita.

.
Minerales de zinc: Blenda, Esmithsonita.

.
Minerales de plata: Argentita, Proustita, Pirargirita, Silvanita.

.
Minerales de oro: Calaverita, Silvanita.

.
Minerales de fierro: Hematita, Limonita, Magnetita, Siderita.

Entre los minerales no metálicos más importantes se pueden considerar : Yeso (CaSO4.2H2O, Caliza (CaCO3), Baritina (BaSO4), Carbón y Coke (C), Sílice (SiO2), Arcilla (Al2O3.SiO2), Azufre (S).

La metalurgia viene a ser la ciencia que estudia la extracción y refinación de los metales a partir de los minerales. La siderurgia se ocupa de la obtención del acero.

B.
CONCENTRADOS Y PRODUCTOS METALURGICOS
Los minerales, generalmente polimetálicos, que se extraen de las minas subterráneas o a tajo abierto, conjuntamente con rocas inservibles (ganga o desmonte), conteniendo sólo un promedio de 0.5 a 5% de metal valioso, son sometidos a trituración y molienda fina y luego a procesos de concentración, con el fin de separar la parte metálica valiosa. Se usan procesos de concentración gravimétrica, magnética, flotación, lixiviación, amalgamación, de acuerdo a las características del mineral. 

Los concentrados obtenidos, son luego sometidos a procesos de refinación. Los metales refinados, contienen una pureza del orden del 99.9%, los cuales se destinan a diferentes usos.

C.
METALES Y ALEACIONES
Los metales son elementos químicos que poseen brillo, son buenos conductores del calor y la electricidad, algunos son dúctiles y maleables (pueden formar filamentos y láminas), ceden fácilmen​te electrones en las reacciones químicas.

Las aleaciones son materiales que poseen las propiedades características de los metales y están compuestos de dos o más elementos, de los cuales por los menos uno deberá ser un metal.

TABLA IV.
ALEACIONES MAS COMUNES
	
NOMBRE
	COMPOSICION QUIMICA (CONS​TITUYENTES PRINCIPALES)

	
USOS

	Latón

Bronce

Duraluminio

Plata alemana

Plata fina

Nicrom


Acero


Acero inoxi​dable


Oro de acuña​ción

Plata de acuñación

Níquel de acuñación
	Cobre-zinc

Cobre-estaño

Aluminio-cobre-magne​sio-manganeso

Cobre-zinc-níquel

Plata-cobre



Níquel-cromo-fierro


Fierro-carbono(2% o más)


Fierro-cromo-níquel


Oro-cobre

Plata-cobre

Cobre-níquel
	Varios

Varios

Aeronaves

Joyería y menaje de plata

Joyería y menaje de plata

Resistencias eléctricas

Varios

Varios

Monedas y joye​ría


Monedas y joye​ría

Monedas y joye​ría



D.
ANALISIS QUIMICO Y ESTUDIO CRIMINALISTICO DE MINERALES
 Y PRODUCTOS METALURGICOS.

Los minerales y productos metalúrgicos son muchas veces objeto de delito, cometiéndose fraudes en la comercialización, estafas o robos sistemáticos; son frecuentes los casos relacionados con joyas y objetos de metales preciosos, concentrados de cobre o de plomo por su apreciable contenido de plata, y piezas y repuestos de máquinas usados y reconstruí​dos, vendidos como nuevos.

En el análisis de minerales y productos metalúrgicos, se usan los métodos de análisis por vía seca, por vía húmeda, y por instrumentación, para determinar cualitativa y cuantitativamente los elementos o radicales químicos de interés; el método de análisis depende del tipo de muestra y de la concentración del elemento a determinar.

Examen de fibras y productos textiles
Se examinan fibras y productos textiles como hilados, cordones, tejidos, telas, prendas de vestir, alfombras, tapices, tejidos decorativos, etc.

Las fibras textiles pueden ser naturales o sintéticas obtenidas mediante procesamiento químico. Se diferencian por la naturaleza de la sustancia de que están formadas y por otras características como sus dimensiones, su estructura, la presencia de canales y estrías, su forma de agrupamiento, etc.

Los ensayos o pruebas que se realizan son microscópi​cas, físico-mecánicas y cuando se requieren, químicas. El examen microscópico verifica la uniformidad de la estructura de la trama y de la urdimbre de los tejidos; puede hacerse en forma longitudinal o transversal a la fibra y puede realizarse en presencia de reactivos químicos especiales que hacen más visibles sus caracteres morfológicos y aspectos particulares como rigidez, presencia de recubrimientos, estrías, escamas, nudos, amplitud y forma de los canales, etc.

Se verifica la uniformidad del tejido para descubrir la presencia de defectos o de escisiones, cortes, desgarros o soluciones de continuidad o de perforaciones que pueda haber sido ocasionados por arma blanca, instrumentos punzo o filocortantes, por proyectil de arma de fuego, por arrastre o fricción sobre superficies duras; y la presencia de adherencias de restos metálicos, de pintura o de cualquier sustancia extraña al tejido. Así mismo se verifica si existe rotura de trama, erradicación y falta de tejido.

Las pruebas físico-mecánicas, entre otras caracterís​ticas, determina la resistencia del tejido a la rotura, su capacidad de absorción de agua y su impermeabilidad.

COMPARACION DE FIBRAS TEXTILES
La comparación de fibras textiles es a menudo importante para establecer la relación entre una persona sospechosa y una víctima o un sospechoso y la escena del crimen. Se usa para ello el microscopio electrónico de barrido con el cual es posible determinar sus caracterís​ticas físicas y químicas.

Muchas de las fibras de alfombras de automóviles, presentan uno o varios elementos metálicos como Cr, Ni, Fe, Cu, y Zn; en contraste, las fibras de alfombras residenciales generalmente presentan Ca y Ti, siendo posible entonces diferenciarlas.

Para el caso de fibras sintéticas el estudio se complementa con técnicas de cromatografía y espectrometría UV/vis.

Estudio comparativo de pinturas de vehículos, en relación con accidentes de transito
El análisis forense de muestras de pintura general​mente se inicia con una serie de exámenes ópticos, seguido del establecimiento del color por métodos espectrofotomé​tricos.

Las muestras de pinturas suministradas al laboratorio son normalmente como consecuencia de accidentes de tránsito tales como  atropello y fuga donde ha ocurrido lesiones o muerte. Si el vehículo sospechoso es conocido, el examen involucra una comparación con las partículas de pintura encontradas en la escena del incidente o adheridas en las prendas de vestir de la víctima.

Se realiza un examen inicial con una lupa estereoscó​pica para determinar y comparar las características físicas como el número, orden y estructura de las capas de pintura,  el color, textura y cualquier otra característi​ca en el sistema de pintado. La estructura de las capas de pintura es determinada rayando mecánicamente y separando cada capa y/o usando las posibles diferencias de solubilidad y analizándola con el microscopio electrónico de barrido.

El microscopio electrónico de barrido con analizador de  energía dispersiva de rayos X, es utilizado para el análisis de elementos inorgánicos presentes en los pigmentos y aditivos; las pinturas son extremadamente complejas en su composición, las formulaciones contienen una multitud de componentes individuales dependiendo de su uso y de su método de aplicación.

El microanálisis químico, también puede ser usado para determinar la clasificación de pinturas (lacas, esmalte, látex, acrílica), juntamente con las pruebas de solubilidad y el comportamiento físico/químico con una variedad de solventes, ácidos, y reactivos. Los cambios físicos como cambio o  pérdida de color, disolución, efervescencia, etc., son muy significativos en el examen comparativo de pinturas.  

Los métodos analíticos deben reunir los siguientes requisitos:

.
Deben ser no destructivos o deben requerir sólo una mínima cantidad de muestra.

.
Deben ser aplicables para micromuestras.

.
El resultado debe ser altamente discriminante.

.
La información analítica debe ser reproducible y no debe ser ambigua.

Cuando dos fragmentos de pintura, el sospechoso y el estándar de comparación, tienen idéntica secuencia y características químicas, normalmente no existe duda de que los fragmentos provienen del mismo vehículo. 

No se puede afirmar lo mismo, o tiene poco valor como evidencia, si los fragmentos provienen de la pintura original del vehículo con características químicas y morfológicas idénticas, debido a que los vehículos del mismo tipo producidos en lotes de cientos o miles de unidades, son pintados en las mismas condiciones.

Sin embargo, debe considerarse que un mismo lote de vehículos no muestran la misma secuencia de capas de pintura cuando salen de la línea de producción, aún cuando han sido pintados en serie, debido a que los errores en sistemas automatizados de pintado, son corregidos con un pulverizador manual, originando diferencias en el número y en el espesor de la capas de pintura. Frecuentemente, solamente algunas áreas limitadas como los guardafangos y otras partes pequeñas requieren correccción. 

Durante la vida del vehículo, la capa de pintura sufrirá daños variables en la extensión de la carrocería debido al clima y factores ambientales. El proceso de degradación depende de muchos factores tales como: con que frecuencia y como se limpia el vehículo, donde se estaciona y la edad del vehículo. Las diferencias son notables, raras veces a simple vista y luego de algunos meses, pueden variar de vehículo a vehículo. Si se considera que dentro de un intervalo particular de tiempo, un número significativo de vehículos serán parcialmente repintados después de un accidente de tránsito, se puede asumir que al cabo de unos años, sólo un número limitado de vehículos mantendrán su pintura original. La posibili​dad de individualización de un fragmento de pintura puede ser respondida de la siguiente manera:

Si dos fragmentos de pintura multicapas con la secuencia original de capas (el material sospechoso y el de comparación), no son diferenciables después de utilizar las técnicas de examinación, no se puede concluir con certeza que las muestras proceden de una misma fuente. Los fragmentos no necesariamente proceden de un mismo vehículo. Sin embargo, es mínima la probabilidad de que un segundo vehículo con idénticas características químicas y morfológicas en su pintura, se encuentre en las proximida​des de la escena del crimen en el momento del accidente. Por lo tanto, el valor evidencial de tales resultados  es con todo muy significativo.
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Foto Nº 172.- MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO marca Philips modelo Sem 515, con detector de energía dispersa de rayos X (EDAX), utilizado para el estudio de fibras de papel, fibras textiles, metales y aleaciones, minerales y concentrados, pinturas, explosivos, restos de disparo por arma de fuego, tierras, billetes, tintas, cruce de trazos en documentos.

Inspecciones por contaminación ambiental
A.
ASPECTOS FUNDAMENTALES
La contaminación ambiental, es un fenómeno natural o provocado sea intencional o no, que incide en la composición normal físico-química y biológica del ambiente, conviertiéndolo en adverso para los seres vivos.

Contaminante, es cualquier elemento que es agregado al ambiente, que al acumularse en cantidad suficiente, afecta al hombre o a otras especies. 

Los contaminantes pueden ser químicos( sustan​cias químicas de diversa composición, en estado líquido, sólido o gaseoso), físicos (radiaciones ionizantes y no ionizantes, ruido), o biológicos (microorganismos como virus, bacterias y macroorga​nismos como parásitos, insectos, roedores).

La fuentes de contaminación atmosférica provienen principalmente de los vehículos de transporte, de las plantas de generación de energía térmica, eléctrica y nuclear, de los procesos industriales y de la incineración de desechos sólidos. Contaminan la atmósfera con emisiones gaseosas constituídas de óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno, monóxido de carbono, bióxido de carbono, hidrocarburos incombustos, refrigerantes a base de freones, compuestos clorados como el tetracloruro de carbono, etc.;  y con emisiones de partículas de carbón,  polvos de diversa composición, y contaminan​tes metálicos( por ejemplo plomo, mercurio).

 Las masas de agua  y los suelos, se contaminan por el vertido en ellos, de las aguas servidas domésticas, de los residuos industriales líquidos y sólidos, de los productos químicos aplicados a los suelos en la actividad agrícola y de los contaminan​tes atmosféricos arrastrados por las lluvias.

Los contaminantes químicos del agua incluyen compuestos orgánicos e inorgánicos disueltos o dispersos. Los contaminantes inorgánicos provienen de descargas domésticas, agrícolas e industriales que contienen diversas sustancias disueltas como sales metálicas solubles: Cloruros, sulfatos, nitratos, fosfatos y carbonatos, desechos ácidos y básicos, gases disueltos como SO2, NH3, H2S, CL2, metales como Pb, As, Cd. Los contaminantes orgánicos provienen de desechos domésticos e industriales, desechos de procesamiento de alimentos, de mataderos, compuestos químicos industriales y solventes, aceites, breas, tinturas, insecticidas, etc; tienden a agotar el oxígeno disuelto en el agua.

Dentro de los contaminantes físicos del agua se puede considerar la arena, arcilla, cenizas, grasas, breas, basura, papel, madera, metales, plásticos, las espumas de diverso tipo, y el calor proveniente del enfriamiento de máquinas industriales el cual disminuye el oxígeno disuelto en el agua.

B.
LIMITES PERMISIBLES
Se tendrá en cuenta lo siguiente:
-
Reglamento de la Ley General de Aguas (Títulos I, II y III)

-
Decreto Supremo 261-69-AP (Capítulo IV) De la clasificación de los cursos de agua y de las zonas costeras del país
Art. 81.- Para los efectos de la aplicación del presente Reglamento, la calidad de los cuerpos de agua en general ya sea terrestre o marítima del país se clasificarán respecto a sus usos de la siguiente manera:

I.
Aguas de abastecimiento doméstico con simple desinfección.
II.
Aguas de abastecimiento doméstico con trata​miento equivalente a procesos combinados de mezcla y coagulación, sedimentación, filtra​ción y cloración, aprobados por el Ministerio de Salud.
III.
Aguas de riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales.
IV.
Aguas de zonas recreativas de contacto prima​rio (baños y similares).
V.
Aguas de zonas de pesca de mariscos bivalvos.
VI.
Aguas de zonas de preservación de fauna acuática y pesca recreativa o comercial.
Art.82.- Para los efectos de la protección de las aguas, correspondientes a los diferentes usos, regirán los siguientes valores límites:

1.
Límites bacteriológicos (*) (valores en N.M.P./100 MIL)

USOS V
	
	I


	II
	III
	IV
	V
	VI

	Coliformes totales
	8.8
	20,000
	5,000
	5,000
	1,000
	20,000

	Coliformes fecales
	0
	4,000
	1,000
	1,000
	200
	4,000


(*)    Entendidos como valor máximo en 80% de 5 o más muestras mensuales.

2.
Límites de demanda bioquímica de oxígeno (DBO), 5 días a 0C; y de oxígeno disuelto (OD). Valores en mg/l.

USOS
	
	I


	II
	III
	IV
	V
	VI

	D.B.O.
	5
	5
	15
	10
	10
	10



	O.D


	3
	3
	3
	3
	5
	4


 3.
Límites de sustancias potenciales peligrosas; valores en mg/m3 

USOS
	PARAMETRO
	I
	II
	III
	V
	VI


	Selenio
	10
	10
	50
	5
	10

	Mercurio
	2
	2
	10
	0.1
	0.2

	PCB
	1
	1
	1+
	2
	2

	Esteres Estalatos
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3

	Cadmio
	10
	10
	50
	0.2
	4

	Cromo
	50
	50
	1,000
	50
	50

	Níquel
	2
	2
	1+
	2
	**

	Cobre
	1,000
	1,000
	500
	10
	*

	Plomo
	50
	50
	100
	10
	30

	Zinc
	5,000
	5,000
	25,000
	20
	**

	Cianuros
	200
	200
	1+
	5
	5

	Fenoles
	0.5
	1
	1+
	1
	100

	Sulfuros
	1
	2
	1+
	2
	2

	Arsénico
	100
	100
	200
	10
	50

	Nitratos
	10
	10
	100
	N.A.
	N.A.


*    
Pruebas de 96 horas LC50 multiplicadas por 0.1

**   
Pruebas  de  96 horas  multiplicadas por 0.02 LC50. Dosis letal para provocar 50% de muertes o la inmovilización de la especie  de Bio ensayo.

1+   Valores a ser determinados. En caso de sospechar su                               presencia se aplicará los valores de la columna V   provisio​nalmente.

 (2)   Para el uso de aguas IV no es aplicable.

N.A.  Valor no aplicable.

4. Límites de sustancias o parámetrospotenciales perjudiciales; (valores enmg/l); (aplicables en los  usos (I,II, III, IV, V).

	PARAMETRO
	 
	I Y II
	III
	IV

	M.E.H

S.A.A.M

C.A.E.

C.C.E.
	*

(1)

(2)

(3)

(4)


	1.5

0.5

1.5

0.3
	0.5

1.0

5.0

1.0


	0.2

0.5

5.0

1.0


*
(1) 
Material extractable en hexano (Grasa principalmente).

(2)
Sustancias activas al azul de metileno (Detergente principalmente).

(3)
Extracto de columna de carbón activado por alcohol (Según método de flujo lento).

(4)
Extracto de columna de carbón activado por cloroformo (Según método de flujo lento).

Respecto a temperatura, el Ministerio de Salud determinará en cada caso, las máximas temperaturas para exposiciones cortas y de promedio semanal.

Límites permisibles de emisión de desechos al medio marino para la actividad pesquera de consumo humano indirecto

Resolución Ministerial 478-94-PE

Art.1.- Fijar los siguientes límites permisibles de emisión, para la actividad pesquera de consumo humano indirecto:

a.
En los afluentes generados por las plantas evaporadoras de agua de cola:
	DBO5

Sólidos totales (ST)

Grasas

pH


	100 mg/l

100 mg/l

50  mg/l

5 a 8




Fecha final de adecuación 15 de Julio de 1995.

b.
En los efluentes generados en el agua de bombeo:
	
	Instantáneo


	Promedio diario

	DBO5

Sólidos totales (*)

Grasa

pH
	800 mg/l

37,000 mg/l

700 mg/l

5 a 8


	400 mg/l

35,250 mg/l

350 mg/l

5 a 8


(*)
Se incluye contenido de sales marinas (33,500 mg/l)

Fecha final de adecuación: 15 de Julio de 1995.

c.
En la sanguaza
Este residual es reciclado conjuntamente con el agua de bombeo, por el cual los límites permisibles deben ser iguales a los considera​dos para ese residual.

d.
En el desagüe general
Para este residual debe considerarse además de los parámetros mencionados para los residua​les de la producción, los coliformes fecales que contienen las descargas de los servicios sanitarios, medidos como números más probables por cada 100 mililitros fijados en 2,000 NMP/100 ml.

C.
LA INSPECCION
La Sección de Ingeniería Forense realiza inspecciones por contaminación ambiental, a solicitud de la División de la Policía Ecológica o de otras autoridades competentes.

Se inspeccionan principalmente establecimientos industriales, realizándose una memoria descriptiva de los procesos, del tamaño y capacidad de la planta, de los insumos y materias primas utilizadas, de los productos terminados, y un estudio o caracterización de sus afluentes y desechos (sólidos, líquidos, o gaseosos), para lo cual se toman las muestras necesarias a fin de ser analiza​das en el laboratorio. Los resultados determinarán el grado en que contaminan el ambiente.

D.
TOMA Y CONSERVACION DE MUESTRAS
El objetivo de la toma de muestras es la obtención de una porción de material cuyo volumen sea lo suficientemente pequeño sin que por ello deje de representar con exactitud al material de donde procede. Al trabajar con estas muestras, el laboratorio debe de coordinar con la persona solicitante los resultados requeridos, a fin de elegir las muestras y los métodos analíticos adecuados.

E.
EL INFORME
Debe considerar básicamente los siguientes aspectos:

.
Antecedentes
.
Ubicación de la fábrica 
.
Memoria descriptiva de los procesos
.
Tamaño y capacidad de la planta
.
Materia prima e insumos utilizados
.
Productos terminados
.
Caracterización de los efluentes y desechos líquidos, sólidos  o gaseosos.
.
Evaluación de los resultados del análisis de laboratorio.
.
Conclusiones.
Examen de vehículos y relacionados
A.
PLACAS DE RODAJE
Son láminas metálicas con dimensiones, características y codificación establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y por dependencias autorizadas, expedidas a todos los vehículos motorizados registrados a nivel nacional. Son de varias clases: Placa única nacional de rodaje, placa diplomática, placa o matrícula especial usada por vehículos de las fuerzas armadas y policiales, placa temporal y placa de exhibición.

El examen físico determinará su autenticidad, algunas placas son totalmente falsificadas, mientras que otras son originales pero con la numeración adulterada, éstas presentan regrabados o modifica​ciones de uno o varios caracteres (letras o números), efectuando las transformaciones morfológi​cas más factibles; por ejemplo
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Las placas falsificadas se confeccionan con láminas de hojalata, en forma artesanal, previo diseño, siendo forjadas a presión diferente a la aplicada en las placas originales; estas grabaciones en ocasiones se hacen en forma burda y por golpe empleando herramientas como el cincel. También sobre láminas de hojalata o de madera, se fijan mediante pegamento sintético caracteres de cartón moldeados y recortados, los mismos que son pintados con esmalte de color negro sobre fondo blanco. Las falsificadas no presentan revestimiento de la resina fluorescente (Reflector Light), en algunos casos ésta es imitada empleando pintura tipo esmalte de color plomo mezclada con polvo de aluminio metálico.

Durante los exámenes se realiza el estudio óptico mediante instrumentos, se aplican reactivos químicos y solventes para restaurar la numeración original e identificar el tipo de pintura; los resultados determinarán si la placa de rodaje es auténtica, adulterada, o falsificada.

B.
VEHICULOS MOTORIZADOS
El robo de vehículos bajo distintas modalidades y con diferentes fines, viene cobrando cada vez mayor importancia en los últimos años, tanto que se han descubierto bandas bien organizadas y, verdade​ros talleres mecánicos clandestinos y 
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de vehículos robados, parcialmente desmantelados, incluso en lugares fuera de la ciudad.

La mayor incidencia de vehículos robados en nuestro medio está referida a automóviles de las marcas Volkswagen, Toyota, y Nissan, y motocicletas; siendo preferidos los modelos más comerciales con fines de comercialización,  y los de último modelo y de buena potencia con la finalidad de ser usados en asaltos, secuestros y terrorismo. Estos vehículos son acondicionados y transformados de tal forma que sea difícil su reconocimiento. Existen casos en que en un automóvil se ha utilizado los elementos de identificación de otro vehículo averiado o inutili​zado con anterioridad.

1.
EVALUACION DE DAÑOS MATERIALES
Se efectúan en vehículos que han sufrido accidentes de tránsito como choques y rozamien​tos, atentados, incendios, impactos de proyec​til de arma de fuego, etc.

Durante el examen se inspeccionan las difentes partes del vehículo; para casos de accidente de tránsito, se examina la carrocería con la finalidad de determinar si ésta presenta refacciones recientes o antiguas, o si se han sustituído algunas piezas para eliminar las evidencias relacionadas con el accidente. Si el vehículo se encuentra siniestrado, se establece el foco y el origen del incendio; y para casos de atentados, se ubica el foco de la explosión y  se recogen muestras para determinar el tipo de explosivo utilizado.

2.
DETERMINACION DEL COLOR ORIGINAL
Se examinan las diferentes capas de pintura que recubren la carrocería del vehículo; algunas veces presentan varias capas de repintado.

Cuando es necesario, se toman muestras de las difentes capas de pintura para el examen y análisis químico en el laboratorio. En casos de fraude se evalúa la calidad de la pintura o del pintado, y en casos de atropello se realizan pruebas de homologación (de color, tonalidad y composición química), de la pintura del vehículo con las adherencias de pintura que casi siempre presentan las prendas de vestir de la víctima.

3.
DETERMINACION DE LA AUTENTICIDAD DE LOS NUMEROS DE   IDENTIFICACION DEL VEHICULO
Los números de identificación que presentan los vehículos motorizados, deben ser confronta​dos con los consignados en su tarjeta de propiedad, la misma que debe ser auténtica.

Ubicadas las zonas correspondientes a las numeraciones según la marca, modelo y año de fabricación del vehículo, se examinan todas las características que presentan: Melladuras, desgaste o evidencias de ataque con elementos abrasivos (lija, esmeríl, etc.), depósitos o rellenos  con soldadura, revestimientos de pintura, erradicaciones, reemplazo o superposi​ción de la zona que presenta la numeración; asimismo, las características de tipo, lineali​dad, equidistancia, paralelismo, profundidad y altura de los caracteres alfanuméricos y signos grabados sobre las superficies metálicas del motor, chasis y/o carrocería. Se verifica la presencia de limaduras metálicas, que puedan indicar erradicaciones, en las y zonas próximas a las numeraciones, y la presencia de estrías, rellenos de plomo, masilla u otros materiales con fines de falsificación. En algunos casos la adulteración o regrabado es burda, o se realiza en forma parcial modificando algunos números.

Los vehículos también llevan una plaqueta metálica de identificación, por lo general fijada con remaches y no con tornillos o pernos; la plaqueta presenta los números de motor, de chasis, de producción y otras informaciones acerca del vehículo, las cuales deben coincidir con los números grabados en las zonas correspondientes.

Para los exámenes descritos se utilizan instrumentos ópticos de aumento, elementos abrasivos,  y reactivos y solventes químicos.

4.
BUSQUEDA DE SUSTANCIAS EXPLOSIVAS 
En los diferentes compartimientos del vehículo, se buscará la presencia de explosivos, bombas o artefactos incendiarios y cualquier sustancia relacionada, tomándose las muestras necesarias para el análisis en el laboratorio.

Exámenes físicos y/o químicos diversos
Se realizan determinaciones de las propiedades físicas o físico-químicas de las muestras, y diversas pruebas prácticas y evaluaciones técnicas con ayuda de instrumentos adecuados, estos ensayos son importantes para caracterizar e identificar las sustancias y sirven para detectar indicios de adulteraciones, falsificacio​nes o irregularidades de los productos y elementos en estudio.

Entre las pruebas físicas que se realizan se pueden enumerar:

.
Examen óptico del aspecto y caracteres externos de la muestra. Se examina el estado, color, consisten​cia, transparencia, brillo, homogeneidad, la forma y tamaño de las partículas, la estructura cristali​na, etc., empleando cuando es necesario la lupa estereoscópica, el microscopio electrónico, la luz ultravioleta, etc.  

.
Determinación de la humedad.

.
Determinación de la granulometría o tamaño de partícula.

.
Determinación de la densidad y gravedad específica.

.
Determinación del punto de fusión, de ebullición, de inflamación, etc.

.
Determinación de la solubilidad.

.
Determinación del índice de refracción.

.
Ensayos técnicos: Comprende diversas pruebas encaminadas a reconocer la calidad, el estado de conservación y la operatividad o cualidades de la muestra en lo que respecta a su uso práctico.

Se realizan pruebas físicas, físico-químicas y mecánicas, destinadas a establecer si la muestra es apropiada para determinados fines, como para la fabricación de otros productos relacionados con la seguridad, transporte, manipulación, para la comisión de algún delito, etc. Se efectúan así, pruebas de compara​ción de intensidad de color de pinturas y pigmentos, estabilidad a la luz, a los agentes atmosféricos, al calor, hermeticidad, resistencia a la rotura por tracción, compresión o corte y pruebas relativas a los efectos producidos por las muestras o a su comportamien​to en determinadas circunstancias.

Son frecuentes los exámenes físicos en  balones de gas, instrumentos de control industrial, instrumentos cortantes y contundentes, elementos constrictores, muestras y elementos diversos.
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Foto Nº 173.- ROTAVAPOR, marca BUCHI, modelo R-124, utilizado para la destilación al vacío de bebidas alcohólicas, solventes orgánicos
A.
BALONES DE GAS

El gas de uso doméstico (mezcla de gases conformados principalmente por propano, hidrocarburo derivado de la destilación y refinación del petróleo), y de uso médico o industrial (oxígeno, hidrógeno, acetileno, anhidrido carbónico, gases para refrigeración, cloro, etc.); se envasan en recipientes cilíndricos o botellas metálicas resistentes. Los balones contienen los gases parcialmente licuados (en estado líquido y en estado gaseoso), que permanecen bajo presión y a temperatu​ra ambiente.

El propano, gas licuado de petróleo (GLP), no es tóxico, es inodoro e inerte a la respiración; sin embargo es más pesado que el aire pudiendo despla​zarse en las zonas bajas originando falta de oxígeno que consecuentemente causaría asfixia; para prevenir este peligro, durante el envasado del GLP se añade otro gas de olor penetrante, el cual puede ser detectado fácilmente.

En el examen físico de balones, se verifica el número o código de identificación y año de fabrica​ción, el estado de conservación y funcionamiento de la válvula de seguridad, de la válvula de paso, de la válvula reguladora de presión y demás accesorios. Asimismo, el estado del cilindro, su grado de oxidación o corrosión y si presenta agrietamientos o deformaciones. Se verifica el peso del contenido y si fraudulentamente se ha llenado con agua. Todas estas verificaciones también se efectúan para los generadores de gas (gasógenos) y equipos tipo oxígeno-acetileno. La falta de resistencia de las paredes del cilindro o el defectuoso funcionamiento de las válvulas pueden causar explosiones, debido a la formación de mezclas detonantes con el aire, éstas en contacto con una llama o chispa han sido causa de muchos incendios.

B.
INSTRUMENTOS Y ELEMENTOS DIVERSOS
Una diversidad de muestras relacionadas con distintos delitos como lesiones, homicidios, suicidios, incendios, robos, estafas, etc., son examinados en el laboratorio, realizándose exámenes físicos y pruebas físico-mecánicas. Entre estas muestras se tienen: Instrumentos punzo y filocortan​tes como cuchillos, machetes, hachas, punzones, varillas; instrumentos contundentes; elementos constrictores como cuerdas, soguillas, cordones eléctricos; restos de incendios; piezas y dispositi​vos mecánicos como cizallas, engranajes, piñones, manómetros, válvulas, artefactos eléctricos; embalajes y envases de alimentos, de bebidas y de otros productos, etc.

C.
FABRICAS CLANDESTINAS
La inspección técnico-criminalística es indispensable, cuando se intervienen o denuncian a las fábricas que funcionan en forma irregular o sin la autorización correspondiente. Son frecuentes las fábricas clandestinas de elaboración de vinagre, licores, quesos, condimentos, productos químicos desinfectantes, champú, galletas, chocolates, fertilizantes, etc. Por otro lado, las fábricas formalmente establecidas incumplen muchas veces disposiciones con respecto a eliminación de aguas o desechos

D.
INMUEBLES Y ESCENAS DE DELITO
Además de las inspecciones relacionadas con siniestros, a solicitud de las unidades policiales y autoridades competentes, se realizan evaluaciones y exámenes físico-químicos, cuando existe destruc​ción de bienes e instalaciones públicas o privadas o cuando ocurren delitos como robo, homicidio, suicidio, secuestro, etc.

Se examinan los fracturamientos de entradas, candados y cerraduras, de cajas o cofres, los forados, las instalaciones eléctricas defectuosas, etc.

Investigación de antigüedad de escritu​ras
Uno de los aspectos fundamentales en el estudio de documentos, es establecer la fecha en que fue confeccio​nado un escrito o parte de él.  Se trata de un aspecto sumamente difícil del análisis documentológico, y la mayor parte de veces su solución es imposible si no se cuentan con elementos auxiliares que permitan llegar a una conclusión suficientemente fundada, que no responden  siempre a consideraciones o determinaciones puramente analíticas.

Establecer la antigüedad real o edad absoluta de un escrito, es un problema que difícilmente puede resolver​se por métodos exclusivamente analíticos.Para abordar este problema es necesario contar con colecciones de referencia, de papeles y tintas. Sabiendo la fecha en que cada uno de ellos apreció o desapareció del mercado e identificando el mismo  en el documento materia del examen, el Perito tendrá en su poder elementos de juicio que le permitirán establecer si la parte dubitada, sufre de un anacronismo que permite tacharla a priori de falsa.                              

Frecuentemente, la necesidad pericial no es tan exigente. El Perito es llamado a establecer no la antigüedad absoluta del escrito sino a determinar si dos partes del  mismo, provienen de un mismo acto escritural o, por el contrario,si existe entre ellos cierta diferencia de antigüedad o antigüedad relativa .  Tal es el caso frecuente de un documento (cheque, pagaré, por ejemplo), librado incompleto y completado fraudulenta​mente a posteriori mediante agregado de cantidades, fechas, etc; lo que se suele denominar abuso de firma en blanco. O también el caso de un documento constituí​do por varias hojas (contrato, testamento, boleta de compraventa), una de las cuales ha sido removida y reemplazada por otra que altera lo pactado inicialmente; o el caso de un libro comercial, o de actas, cuyos asientos deben proceder de distintas  épocas,  separadas  entre sí por lapsos variables (días, semanas, meses, años), y que en cambio, han sido elaborados fraudulenta​mente en un breve tiempo, a veces  en  un solo acto.

En tales casos se impone el estudio confrontativo de las dos o más partes cuya igualdad de antigüedad se cuestiona, y para ello se debe buscar alguna propiedad evolutiva, vale decir, cierta característica de la tinta que varíe o se modifique a partir de la realización del escrito, en función  del tiempo.                          

Estableciendo entonces, en base a los ensayos físicos o químicos necesarios para ello, en la medida en que las partes cuestionadas del documento han evolucio​nado respecto de dicha propiedad, se podrá determinar cuál de las partes es más antigua y cuál es la más reciente, aunque no se pueda establecer cuando fue escrita cada una de ellas.
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Foto Nº 174.- ESPECTROFOTOMETRO UV /VIS, marca Pillips modelo 8800, utilizado para el análisis de explosivos y restos post - explosión, comparación de tintas de boligrafos, de máquinas y de sellos, y análisis colorimétricos de elementos y compuestos químicos.                   

Estudio de erradicaciones y tachados de escrituras                        

A.
ASPECTOS FUNDAMENTALES                  

Se llama borrado o erradicación a la remoción de un aparte de un documento por medio físicos o químicos.

El borrado ya sea legal o fraudulento, puede ser realizado por medio de uno o más de los siguientes métodos  :

-
Borrados Físicos : Por abrasión de la superfi​cie escrita, por lavado, con disolventes adecuados o por combinación de los dos métodos anteriores.

-
Borrados Químicos : Es el tratamiento químico de la escritura a eliminar que transforma la tinta en sustancias incoloras y/o solubles.

1.
Borrados por medios físicos


a.
Borrado por abrasión.
Consiste en destruir o eliminar la capa superficial del papel por medios físicos tales como goma de borrar, un agente metálico bien afilado, etc.

b.
Borrado con solventes (lavado).
   Consiste en tratar el escrito a borrar, en 
forma lenta y progresiva, con un solvente adecuado a la tinta, el cual debe aplicarse adecuadamente para impedir la difusión  del pigmento disuelto, en el entorno de la zona borrada.

2.
Borrados Químicos
Las erradicaciones por medios químicos se realizan mediante el uso de soluciones diluídas  de compuestos oxidantes que convierten los componentes cromáticos  de las tintas  en derivados incoloros, no regenerables.

B.
DETECCCION DE BORRADOS FISICOS

La erradicación de un escrito por medios físicos presupune un mayor o menor desgaste del papel que se traduce por una remoción  del material celulosico en el sector tratado.
Los tratamientos abrasivos provocan, por lo tanto una disminución del papel, que se hace preceptible, en la mayoría de los casos, por iluminación por transparencia (mayor pase de luz en el sector tratado). Debe señalarse no obstante, que tal cualidad si bien se registra en forma frecuente, es evitable o poco perceptible en especial si el papel es buena calidad y el tratamiento abrasivo ha sido realizado en forma idonea.
1.
Observación Directa.
La Observación por transparencia permitirá ubicar, muchas veces, el sector tratado por diferencia en el paso de luz como consecuencia  de la reducción del espesor del papel.

Es importante en esta observación física, no confunfir los sectores claros del papel que, en ocasiones suelen revelarse en papeles de escribir que presentan aglomeraciones irregula​res de fibras celulósicas.
La observación del dorso del documento muestra a veces, la existencia de una mancha que coincide con el sector afectado en el anverso, posiblemente producido por el intento de reparar el satinado mediante tratamiento con un objeto duro, liso y curvo.

Algunas veces, las alteraciones superficia​les inclusive, son reparadas con una solución de gelatina, almidón o goma, que una vez seca, se satina con una plancha común; en este caso, se observará un menor paso de luz en relación con el resto del papel (mayor opacidad).

2.
Observación con lupa estereoscópica.
La cuidadosa observación del documento, en especial el sector dubitado, permitirá apreciar toda anomalía imputable a la difusión de la tinta.

Al escribir sobre un sector que ha sido sometido a borrado mecánico, la tinta se difunde con bordes irregulares, debido a que el tratamiento abrasivo produce una alteración del satinado, con eliminación delencolado y consecutivo erizamiento de las fibras celulósi​cas, perceptibles mediante la lupa estereoscó​pica e iluminación rasante.

3.
Examen a la luz ultravioleta
La observación del documento con luz ultravioleta de variada frecuencia, permite revelar en el sector sometido a borrado, una diferente respuesta o fluorescencia con respecto a la superficie del papel no tratada.

4.
Exposición a los vapores de yodo
Al eliminar las fibras superficiales del papel, quedan al descubierto las fibras interiores que absorben, intensamente el yodo, con lo cual se obtiene un color amarilo castaño, de mayor intensidad que el resto no afectado del documento. El yodo es portanto,un indicador de daño superficial inferido al papel por cualquier procedimiento que elimine la capa protectora o encolado.

C.
DETECCION DE BORRADOS QUIMICOS.
1.
Examen directo del documento.

En primer término debe efectuarse una atenta observación directa y con lupa estereos​cópica con iluminación rasante. Los reactivos acuosos producen en general, cierta disminución del brillo del satinado con lo cual el sector en cuestión presenta aspecto mate y un plega​miento o arrugamiento que difiere del resto del documento, brilloso y liso.

2.
Observación con luz ultravioleta.
Esta observación puede ofrecer resultados realmente definitorios, sobre todo si el papel es de buena calidad, blanco y brilloso; permite ubicar el sector borrado y facilita el desci​framiento o regeneración del texto primitiva​mente asentado, en especial cuando se han utilizado determinados tipos de tinta. las tintas denominadas de anilina, presentan fluorescencia a la luz ultravioleta mientras que las ferrogalotánicas no son fluorescentes.

3.
Ensayo fotográfico.

Si la operación de borrado no ha sido cuidadosamente conducida y no se ha eliminado todo resto del reactivo erradicador, es factible revelar el remanente mediante un sencillo ensayo con material fotográfico. Para tal fecto, se yuxtapone, en cuarto oscuro, la parte sensible de una placa fotográfica con la superficie del appel presuntivamente borrada, dejando el conjunto en esas condiciones durante dos o tres días (cuarto oscuro y ambiente cálido). En ese lapso, los restos del erradica​dor incidirán sobre la emulsión sensible de la película dando lugar a una zona diferenciada que se hace nítidamente perceptible al revelar la placa (impresión por contacto).

4.
Empleo de papeles indicadores de pH.
El empleo de papeles indicadores de pH, aplicados húmedos sobre el sector dubitado, permite determinar el pH y establecer diferen​cias con el resto del documento. Salvo que se haya ejecutado una correcta eliminación del erradicar químico, la existencia de restos de derminadas sustancias (ácidas o alcalinas), servirá para obtener deducciones de valor pericial.

5.
Papeles de yoduro de almidón.
Una franja de papel de filtro impregnado de una solución de almidón y yoduro de potasio, dará una coloración azul si existen restos de sustancias oxidantes utilizadas en la erradica​ción, debido a que el ión yoduro es reductor y en presencia de un oxidante, libera yodo.

D.
RESTAURACION O DESCIFRADO DE ESCRITURAS BORRADAS.
Luego de establecer si en un documento se ha realizado una operación de borrado, el paso inmediato cosiste en restaurar, o cuanto menos descifrar, si el texto primitivamente asentado. Algunas veces es posible restablecer la escritura anulada, al aplicar los métodos descritos para ubicar el sector tratado.

Para el descifrado de escrituras borradas deben escogerse, en primer lugar, los métodos que no afectan la integridad del documento y, de no obtenerse resultados positivos, apelar, con las reservas del caso, a las técnicas que pueden producir modificaciones, alteraciones o deterioros definitivos. En tales casos se deberá contar con la autorización respectiva.

1.
Métodos físicos indicados para descifrar o regenerar la esritura borrada.
El elemento escritor produce siempre, en mayor o menor grado, un "surco escritural" que no se leimina totalmente por la operación de borrado. La profundidad de este surco depende de la naturaleza del elmnto escritor, de las características del papel y de las superficies que sirven de apoyo, como también de la modalidad o hábito del ejecutante. En ocasio​nes, el detallado estudio del anverso y reverso del documento, mediante el uso de lupas estreoscópicas o comunes, con iluminación adecuada, permite restaurar la escritura anulada.

En relación con el borrado de escrituras mecanografiadas, el cuidadoso estudio de las marcas producidas por los tipos, permite la restauración de la escriturab erradicada; los signos de puntuación suelen originar marcas más perceptibles que los tipos comunes.

El estudio fotográfico del sector borrado, mediante el empleo de filtros monocromáticos adecuados, es unrecurso muy útil en los casos en que la observación física no ofrezca resultados satisfactorios; en ocasiones, la fotografía ofrece un contraste óptico que permite evidenciar detalles de estructura no revelables en forma directa.

2.
Métodos químicos utilizados para regenerar la escritura borrada
Son esencialmente aptos para la regenera​ción de escrituras confeccionadas con tintas fluídas que han sido eliminadas por la acción de soluciones oxidantes.

La regeneración o descifrado de un escrito sometido a borrado químico se obtiene mediante el empleo de ciertos reactivos que originan compuestos o derivados que dan lugar a una réplica en color, del texto primitivamente estampado.

Los reactivos pueden ser líquidos o gaseosos; estos últimos no alteran sensiblemen​te el documento y pueden eliminarse fácilmente una vez efectuado el ensayo.

Los reactivos líquidos están constituídos por soluciones de tiocinato alcalino (potasio o amonio), sulfuro de amonio, hidróxido de amonio, ferrocianuro de potasio, ácido gálico, ácido tánico, perioduro, etc.

La aparición de trazos de interés pericial debe registrarse fotográficamente en forma inmediata, ya que la imagen revelada puede desaparecer en breve tiempo.

E.
ESTUDIO DE TESTADOS (TACHADOS) DE DOCUMENTOS.
El testado o tachado consite en anular, parcial o totalmente, un escrito,cifra o impreso confeccio​nado con tinta o cualquier otro elemento escritural, mediante la superposición de trazos o signos gráficos ejecutaos con los mismos o distintos implementos, de manera que impida su lectura o identificación.

Para el revelado de escrituras tachadas con elementos escritores comunes, se utiliza el siguiente procedimiento:

1.
Examen a simple vista, con lupa monocular o con lupa binocular estereoscópica.
La luz se hace incidir por transparencia, y luego por reflexión, variando en el segundo caso el ángulo, desde la luz rasante hasta la normal.

2.
Estudio fotográfico con discreta magnificación de ambas caras de la hoja.
El anverso permite detectar variaciones enel brillo superficial, que en uchas oportuni​daes identifican letras y números.

3.
Estudio en el ámbito del ultravioleta.
Si los dos pigmentos (testado y testador) difieren en su comportamiento o respuesta frente a esta clase de radiaciones, es posible obtener referencias de positivo valor. Se recomienda utilizar radiaciones de corta y larga longitud de onda (254 y 360 nm).

4.
Uso de solventes.
Si en la escritura original y en su tratamiento anulatorio se han utilizado distintos elementos escritores, es posible el empleo de un solvente selectivo, que permita extraer el pigmento testador sin afectar la escritura testada.

En la generalidad de los casos se desconoce el solvente adecuado, por lo cual deben efectuarse ensayos previos. El solvente seleccionado se aplica mediante trozos de papel de filtro plegados como embudo que, a la vez que permite la remoción del pigmento testador, lo absorbe a medida que se separa.

Los solventes más utilizados son los siguientes:

* Agua destilada

* Alcohol

* Acetona

* Eter de petróleo

* Tetracloruro de carbono

* Benceno

* Tolueno

* Xileno

* Acetato de amilo

* Butil carbiol

* Morfolina

* Tetrahidrofurano

* Celloselve

5.
Uso de reactivos químicos.
Si el sistema ha resultado resistente a lo métodos procedentes, se recurre a la aplicación de reactivos químicos, entre los que se indica:

*
Solución acuosa de ácido clorhídrico l 2% en volumen.

*
Hipoclorito de sodio diluído.

*
Hipoclorito de sodio diluído acidificado, en el momento de su uso hasta ligera reacción ácida.

Análisis de restos explosivos
Una  de las áreas más sobresalientes en el campo de los explosivos es el análisis de restos explosivos. Este puede ser dividido en dos tópicos: El análisis de residuos post explosión en manos de personas sospechosa, en prendas de vestir, etc.

El propósito del análisis de residuos post-explosión, es la reconstrucción del artefacto explosivo y la identificación del explosivo utilizado. El tipo de explosivo utilizado, dará al investigador evidencias sobre si la explosión ha sido realizada por actividd terrorista o una actividad criminal normal. Asimismo la identificación del explosivo en los restos, puede relacionar a la persona sospechosa con la escena de la explosión. El valor de esta relación es limitada cuando el explosivo es de uso común, pero es muy significativo cuando el explosivo identificado es de uso común, pero es muy significativo cuando el explosivo identificado ha sido utilizado muy raramente.

El análisis post explosión es uno de los análisis técnicamente más dificultosos en la ciencia forense. Esta usualmente basada en encontrar e identificar restos del explosivo original, en lugar de los productos formados durante la explosión; estos productos son usualmente gases o sales inorgánicas con escaso valor de diagnóstico. Algunas excepxiones, tales como la formación características de iones tiocinatos durante la combustión de la pólvora negra, ha sido reportada.

El análisis post-explosión del explosivo original, está basado en la suposición de que aún en el caso de una casi completa explosión, existe material residual no explotado aprovechablemente para su análisis. Basado en la experiencia, las muestras son recogidas de acuerdo a la proximidad al centro de explosión, pero no existe reglas rígidas al respecto.

La detección e identificación de trazas de explosivos en individuos, ropas, viviendas, carros, etc., está orientado a establcer si ha existido contacto con explosivos; esto puede indicar la manipulación o posesión ilegal de explosivos o una posible relación con alguna explosión. A diferencia de los resultados de los análisis post-explosión, los cuales a menudo son usados para la investigación y raras veces  en la corte, los resultados del análisis en sospechosos son utilizados con frecuencia como evidencia en la corte. Es por esto importante, que el método para la identificación de explosivos en sospechoos, debe ser altamente confiable.

Aspectos generales a considerar en la toma  y remisión de muestras
La obtención de una muestra implica que aquella no debe deteriorarse o contaminarse antes de llegar al laboratorio. La toma debe realizarse con cuidado, con el objeto de garantizar que el resultado analítico represente la composición real.

A.
CADENA DE VIGILANCIA
Es el procedimiento mediante la cual se asegura la integridad de la muestra desde su toma hasta la emisión del informe; considera los siguientes aspectos principales:

1.
ETIQUETADO DE LA MUESTRA
Utilícese etiquetas para evitar falsas identificaciones de la muestra. En ella debe constar al menos la siguiente información: Número de la muestra, nombre del que ha hecho la toma, fecha, hora, y lugar.

2.
SELLADO DE LA MUESTRA
Se utilizarán sellos para detectar cualquier falsificación de la muestra. Se recurrirá para ello a cintas adhesivas de papel en los que conste al menos la siguiente información: Número de la muestra (idéntico al número de la etiqueta), nombre del que ha hecho la toma, fecha y hora. También pueden utilizar​se cintas de plástico. La cinta se colocará de forma tal que sea necesario romperla para abrir el envase. El sellado ha de realizarse antes de que el envase haya sido apartado de la vigilan​cia del personal que ha hecho la toma.

3.
LIBRO DE REGISTRO DE CAMPO
Debe registrarse lo siguiente: Objeto de la toma, localización del punto donde se ha realizado, identificar el proceso que la produce, posible composición de la muestra, volumen tomado, método de la toma (de sondeo, simple, compuesta, o integrada), fecha, hora y momento de la toma.

4.
REGISTRO DE LA CADENA DE VIGILANCIA
Es preciso rellenar el registro de la cadena de vigilancia que acompaña a cada muestra o grupo de muestras. Este registro debe constar de la siguiente información: Número de la muestra, firma del que ha hecho la toma, fecha, hora y lugar, tipo de la muestra, firmas de las personas que han participado en la cadena de posesión y fechas de las distintas posesiones.

5.
HOJA DE PETICION DE ANALISIS
La muestra irá al laboratorio acompañada por una hoja de petición de análisis. Debe incluir gran parte de la información pertinente y debe mencionar en forma clara y precisa el resultado que se desea obtener.

6.
ENVIO DE LA MUESTRA AL LABORATORIO
La muestra se enviará al laboratorio lo antes posible e irá acompañada del registro de la cadena de vigilancia y de la hoja de petición de análisis. La muestra se entregará a la persona que deba encargarse de su custo​dia.

7.
RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE LA MUESTRA
En el laboratorio, la persona encargada recibe la muestra e inspecciona su estado y su sello, comprueba la información de la etiqueta y la del sello comparándolas con la del registro de la cadena de vigilancia, le asigna el número de laboratorio, la registra en el libro de entrada al laboratorio y la guarda en una habitación o cabina de almacenamiento, hasta que sea asignada a un analista.

B.
RECOMENDACIONES GENERALES

1.
Las muestras sometidas a peritaje deben llegar en óptimas condiciones al Laboratorio, bien embaladas, en envases que sean una garantía de protección ante cualquier condición ambiental o de manipulación, etiquetadas y selladas.

2.
No debe tomarse una misma muestra para estudios químicos (orgánicos e inorgánicos), microbioló​gicos y microscópicos, pues los métodos de toma y manipulación de las mismas son distintos. Si se toma varias muestras en el mismo sitio, se recomienda empezar por tomar la muestra para análisis microbiológico.

3.
Verificar el tipo de envase y la cantidad necesaria para los análisis.

4.
Evitar la contaminación accidental.

5.
Si el caso lo requiere, verificar el uso de preservantes adecuados para la muestra. Tener en cuenta que el preservante sólo retarda la descomposición de la muestra, no la detiene.

6.
En el caso de documentos, debe evitarse que sean alterados al doblarse, arrugados, perfora​dos, engrapados, etc.

7.
En caso de ropa, si ésta se encuentra manchada con sangre, se debe dejar secar en un sitio ventilado y debe embalarse en papel, nunca en bolsas plásticas.

8.
En el caso de evidencias de tipo balístico, las armas deben hacerse llegar rotuladas y los casquillos y otras muestras deberán embalarse en forma separada y sellarse.

9.
Las muestras que se tomen de personas, para el análisis de restos de disparo de arma de fuego y para el análisis de explosivos,  deben efectuarse antes de que transcurran 24 horas desde el incidente.

    10.
En general, las evidencias deberán ser cuidadas y protegidas con extremo cuidado y su manipula​ción corresponderá solamente al personal especializado con la finalidad de no producir alteración alguna que impida el buen éxito de una investigación.

C.
REQUERIMIENTOS ESPECIALES PARA EL MUESTREO DE AGUAS
En la siguiente tabla, se muestran los volúmenes habituales necesarios y los requerimientos especiales para la manipulación de muestras de agua.

Tabla V.
Resumen de requerimientos especiales para la toma de muestras de aguas y su manipulación.
	Determinación
	Envase
	Tamaño mínimo de la muestra ml
	Conservación 
	Tiempo máximo de conservación  reco-mendado/obligado *

	Aceites y grasas
	V, calibrado, de boca ancha
	1,000
	Añadir ácido sulfúrico hasta pH<2, refrigerar
	28d/28d

	Acidez
	P, V(B)
	100
	Refrigerar
	24h/14d

	Alcalinidad
	P, V
	200
	Refrigerar
	24h/14d

	BOD
	P, V
	1,000
	Refrigerar
	6h/48h

	Boro
	P
	100
	Ninguno
	28d/6 meses

	Bromuro
	P, V
	----
	Ninguno
	28d/28d

	Carbono orgánico total
	V
	100
	Analizar inmediatamente; o refri​gerar y añadir ácido clorhídrico hasta pH<2
	7d/28d

	Cianuro:

Total


	P, V


	500


	Añadir hidróxido de sodio hasta pH>12, refrigerar en oscuridad
	24h/14d; 24h si hay sul​furo



	Susceptible de cloración
	P, V
	500
	Añadir 100g de tiosulfato de sodio
	Inme​diato/14d; 24h si hay sulfuro

	Cloro, dióxido
	P, V
	500
	Analizar inmediatamente
	0.5h/N.C.

	Cloro, residual
	P, V
	500
	Analizar inmediatamente
	0.5h/inme​diato

	Clorofila
	P, V
	500
	30 días en oscuridad
	30d/N.C

	COD
	P,V
	100
	Analizar lo antes posible; o añadir ácido sulfurico hasta pH<2
	7d/28d

	Color
	P, V
	500
	Refrigerar
	48h/48h

	Compuestos orgánicos:

Pesticidas

Fenoles
	V(D), revestimiento de TFE, tapadera

P, V
	---

500
	Refrigerar, añadir ácido ascórbi​co, 1,000mg/l, si existe cloro residual

Refrigerar, añadir ácido sulfúri​co hasta pH<2
	7d/7d hasta extracción, 40d tras extracción

*/28d

	Purgables por purga y atra​pamiento
	V, revestimiento de TFE, tapadera
	50
	Refrigerar, añadir ácido clorhí​drico hasta pH<2; 1,000mg/l de ácido ascórbico si existe cloro residual
	7d/14d



	Conductividad
	P, V
	500
	Refrigerar
	28d/28d

	Dióxido de carbono
	P, V
	100
	Analizar inmediatamente
	Inme​diato/N.C.

	Dureza
	P,V
	100
	Añadir ácido nítrico hasta pH<10
	6 meses/6 meses

	Fluoruro
	P
	300
	Ninguno
	28d/28d

	Fosfato
	V(A)
	100
	Para fosfato disuelto, filtrar inmediatamente; refrigerar
	48h/N.C.

	Gas digestor de lodo
	V, botella de gas
	---
	-------
	N.C.

	Metales, en general
	P(A), V(A)
	---
	Metales disueltos, filtrar inme​diatamente, añadir ácido nítrico hasta pH<2
	6 meses/6 meses

	Cromo VI
	P(A), V(A)
	300
	Refrigerar
	24h/24h

	Cobre por colorimetría*

Mercurio
	P(A), V(A)
	500
	Añadir ácido nítrico hasta pH<2, refrigerar a 4 C
	28d/28d

	Nitrato
	P, V
	100
	Analizar lo antes posible o re​frigerar
	48h/48h (28d para mues​tras cloradas)

	Nitrato + nitrito
	P, V
	200
	Añadir ácido sulfúrico hasta pH<2, refrigerar
	Ninguno/28d

	Nitrito
	P, V
	100
	Analizar lo antes posible o re​frigerar
	Ninguno/28d


	Nitrógeno:

Amoníaco
	P, V
	500
	Analizar lo antes posible o aña​dir ácido sulfúrico hasta pH<2, refrigerar
	7d/28d

	Olor
	V
	500
	Analizar lo antes posible, refri​gerar
	6h/N.C

	Orgánico, Kjeldahl
	P, V
	500
	Refrigerar; añadir ácido sulfúri​co hasta pH<2
	7d/28d

	Oxígeno, disuelto:

Electrodo

Winkler


	V, botella BOD
	300
	Analizar inmediatamente

Puede retrasarse la titulación tras la acidificación
	0.5h/inme​diato

8h/8h



	Ozono
	V
	1,000
	Analizar

inmediatamente
	0.5h/N.C.

	pH
	P, V
	---
	Analizar

inmediatamente
	2h/inmediato

	Sabor
	V
	500
	Analizar lo

antes posible; refrigerar
	24h/N.C.

	Salinidad
	V, sello de lacre
	240
	Analizar

inmediatamente o emplear sello de lacre
	6 meses/N.C.

	Sílice
	P
	---
	Refrigerar, no congelar
	28d/28d

	Sólidos
	P, V
	---
	Refrigerar
	7d/2-7d

	Sulfato
	P, V
	---
	Refrigerar
	28d/28d

	Sulfuro
	P, V
	100
	Refrigerar; añadir 4 gotas de acetato de zinc 2N/100 ml; añadir hidróxido de sodio hasta pH > 9


	28d/7d

	Temperatura
	P, V
	---
	Analizar inmediatamente
	Inmedia​to/inmediato



	Turbidez
	P, V
	---
	Analizar el mismo día; guardar en oscuridad hasta 24 horas, refri​gerar
	                             24h/48h

	Yodo
	P, V
	500
	Analizar inmediatamente
	0.5h/N.C.


Para las determinaciones no reseñadas, emplear envases de vidrio o plástico; refrigerar preferentemente durante su conservación y analizar lo antes posible. Refrigerar = conservar a 4 C, en la oscuridad. P = plástico (polietileno o equivalente); V = vidrio; V(A) o P(A) = lavado con 1 + 1 ácido nítrico; V(B) = vidrio borosilicato; V(D) = vidrio, lavado con disolventes orgánicos; N.C. = no consta en la referencia citada; inmediato = analizar inmediatamente, conservación no permitida.
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