VERDAD Y JUSTICIA,
NUESTRO COMPROMISO

INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS
[ FORENSES DE GUATEMALA

Laboratorio de
Fisicoquimica

Dra. Ingrid Johana Romero Escribd. Administracion 2022-2027

OTD-DTC-LAB-055 Version 01



Esta guia sera de utilidad para autoridad competente con el fin de realizar las solicitudes de
analisis y remisién de indicios conforme a los servicios que presta la institucion actualmente.
La informacion de este documento se basa en la guia identificada como
OTD-DTC-LAB-055 versién 01.



Laboratorio de
Fisicoquimica







Indice

2.1
2.1.1.
2.1.2.
2.2
2.2.1.
2.2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

A

Presentacion

Fisicoquimica

Servicios que ofrece el laboratorio
Se realizan las siguientes pericias fisicas, que pueden ser complementadas con andlisis quimicos

Cotejo

Andlisis de marcas de herramientas

Se realizan las siguientes pericias quimicas

Analisis para determinar la presencia de combustibles o sustancias inflamables

Andlisis de residuos de disparo
Andlisis de drogas terapéuticas y/o de abuso y sustancias téxicas en fluidos o material no biolégico
Analisis de la carga explosiva en artefactos explosivos desactivados o post explosion

Anglisis de lacrimégenos

Andlisis que no se realiza el laboratorio

Requisitos para solicitar servicios (indicios y solicitud de analisis)

Tiempo para realizar analisis

Glosario

O O ©

10
10
11
13
13
13
15
15
16
17







Presentacion

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- presenta
esta version actualizada de la Guia de Servicios del Laboratorio de
Fisicoquimica, como una herramienta Util a la autoridad competente que
realiza requerimientos a dicho laboratorio, en el marco de una investigacion
penal.

Asimismo, esta version incluye los  servicios fisicos 'y  quimicos
relacionados a: Cotejo; andlisis de marcas de herramientas; andlisis para
determinar la presencia de combustibles o sustancias inflamables; analisis
de residuos de disparo (determinacién de residuos y distancia de disparo en
prendas, determinacion de residuos de fulminante en manos); analisis de
drogas terapéuticas y/o de abuso y sustancias téxicas en fluidos o material
no bioldgico; analisis de la carga explosiva en artefactos explosivos

desactivados o post explosién y andlisis de lacrimégenos.

Uno de los servicios que actualmente presta el Laboratorio de
Fisicoquimica (Analisis de residuos de fulminante en manos) cuenta con
una metodologia acreditada bajo la Norma de Calidad Internacional

ISO/IEC 17025:2017. Esta acreditacion demuestra la estandarizacién de los
procedimientos analiticos para la obtencion de los resultados y evidencia la
competencia técnica y operativa del drea.

Adicionalmente, la presente guia es util como fuente de informacién para
personas individuales y entidades afines, que deseen conocer la gama de
servicios con la que cuenta el Laboratorio de Fisicoquimica del INACIF y que
evidencia el compromiso de la instituciéon de poner a disposicion del Sector
Justicia, investigacion cientifico forense de calidad internacional.

Es importante tomar en cuenta que el trabajo conjunto entre Organismo
Judicial, Ministerio Publico, INACIF y demas instituciones del sector justicia,
es determinante para generar un sistema oportuno y adecuado a las
necesidades del pais. En ese sentido, es basico el intercambio de
informacién y la generacion de guias y otros documentos que permitan
establecer las directrices y los requisitos iddneos para su funcionamiento.







1. FISICOQUIMICA
Aplica los fundamentos de la Quimica Forense con la realizacion de andlisis cualitativos y analisis
comparativos para la interpretacion de vestigios recogidos en la escena del crimen.

Realiza andlisis fisicos y quimicos, con el fin de determinar coincidencia, inclusién o exclusién en

cuanto a las caracteristicas que estén siendo comparadas.

2. SERVICIOS QUE OFRECE EL LABORATORIO
2.1. Serealizan las siguientes pericias fisicas, que pueden ser complementadas con analisis

quimicos:

2.1.1. Cotejo

Estos, son andlisis comparativos que tienen como finalidad establecer correlacion entre
materiales encontrados a la victima o en una escena y materiales similares en poder del
sospechoso (pintura, fibras, lazos y cuerdas, suelo, vidrio, calzado, entre otros).

a) Pinturas: regularmente en el medio que nos rodea existe gran cantidad de objetos
recubiertos con pintura; por tanto, es alta la posibilidad de encontrar un objeto o parte
de este involucrado en un hecho delictivo. El valor forense del analisis de pintura,
especialmente de vehiculos, radica en la posibilidad de que se produzca una
transferencia de pintura de una superficie a otra. El andlisis se realiza través de
estereomicroscopios y microscopios de comparacion forense que permiten establecer
similitudes o diferencias. En algunos casos es factible determinar composicion quimica
de la capa de pintura superficial y de materiales plasticos o sintéticos a través de
Espectroscopia de Infrarrojo con Transformadas de Fourier, instrumental que cuenta con
bibliotecas de interferogramas de estandares varios.

b) Fibras: igual que las pinturas, constituyen elementos traza que es factible encontrarlas
por transferencia. El analisis es Util cuando se cuenta con elementos que permitan
establecer el cotejo (material indubitado) con indicios encontrados en la escena y los
encontrados al sospechoso, con el objeto de correlacionarlos. El analisis de
caracteristicas fisicas se realiza con el estéreomicroscopio, el cual puede ser
complementado con analisis de composicién quimica con Espectroscopia de Infrarrojo




con Transformadas de Fourier, instrumental que cuenta con
bibliotecas de interferogramas de estandares de fibras.

Sogas o cuerdas: es factible realizar una busqueda de fibras o
materiales ajenos para posteriormente llevar a cabo el andlisis
de cotejo. Cuando han sido utilizados con el fin de atar o
amarrar, es factible realizar un estudio comparativo de patrones
de nudos. Las caracteristicas fisicas se efectian con el
estéreomicroscopio 'y la composicion  quimica con
Espectroscopia de Infrarrojo con Transformadas de Fourier,
instrumental que cuenta con bibliotecas de interferogramas de
estandares varios.

Andlisis comparativo tierra: la tierra se puede encontrar como
evidencia cuando la escena del crimen se presenta en areas no
pavimentadas. La tierra se puede adherir a zapatos (suela, labor,
costuras), ropa y vehiculos (neumaticos, chasis, parachoques y

otros).

Las muestras de tierra son sometidas a los siguientes procesos
analiticos:
i. Observacion microscépica para la busqueda de:
- material vegetal,
- material animal,
- material aceitoso,
- material total o parcialmente quemado,
- restos de rocas, vidrio, pintura, materiales de
construccion,
- fragmentos metalicos, minerales,
- fragmentos plésticos
ii. Determinacion del gradiente de densidad para determinar la
distribucion de las particulas

2.2,

iii. Composicion quimica elemental presente en las
muestras de tierra.

2.1.2. Analisis de marcas de herramientas

Proceso que permite el cotejo de la herramienta y el patrén que
ésta deja, para posteriormente compararlo con los patrones o
lesiones ubicadas en objetos encontrados en la escena y que se
sospeche provengan de la herramienta enviada. El andlisis
comparativo se realiza determinando caracteristicas fisicas de las
a través

lesiones microscépicas de estéreomicroscopio vy

microscopio de comparacion forense.

o Es necesario remitir los indicios dubitados con la herramienta

que se sospecha fue utilizada.

e Serealiza determinacion de caracteristicas generales y estado de

funcionamiento de la herramienta.
Se realizan las siguientes pericias quimicas:

2.2.1. Analisis para determinar la presencia de combustibles o
sustancias inflamables

Cuando se investiga un incendio en donde se presume que existié
intencionalidad, se busca la deteccién de sustancias que pudieron
haber sido empleadas como acelerantes de la combustidn, entre las
cuales se encuentran: gasolina, destilados pesados del petréleo
como diésel o queroseno, y solventes entre los cuales se puede
mencionar: thinner, benceno, xileno, tolueno, éter de petrdleo,
aguarras, entre otros. La identificaciéon de residuos de liquidos
combustibles o inflamables en una muestra o indicio puede
respaldar la opinidn o criterio establecido en la investigacion de
campo realizada sobre el origen o causa del incendio. El
procedimiento analitico se cumple a través de cromatografia de
gases acoplada a espectrémetro de masas.



2.2.2. Andlisis de residuos de disparo

Al accionar un arma de fuego se pueden generar varios tipos de
residuos de disparo; de acuerdo con los componentes del cartucho
0 municion, se pueden mencionar componentes organicos como:
nitratos procedentes de polvora sin deflagrar (pdlvora no
combusta); nitritos provenientes de la pdlvora deflagrada
(combusta); y componentes inorganicos como plomo, bario y
antimonio del fulminante, plomo del nucleo del proyectil, cobre
del encamisado (en caso de estar presente).

a) Determinacion de residuos y distancia de disparo en prendas
Se realiza mediante el andlisis:
i. Fisico: se observan los orificios para establecer dimensiones,
forma, deshilachamientos, desgarres, residuos microscopicos
y macroscopicos presentes como ahumamiento, ollin,
presencia de particulas de podlvora y particulas metdlicas
provenientes de los elementos componentes del cartucho.

. Quimico: para establecer componentes que a simple vistao a
través de un estereomicroscopio no se pueden observar. Se
realiza la Prueba de Walker, que consiste en la formacién de
un compuesto cromoforo por la aplicacion de reactivos acido
sulfanilico y alfa naftol en medio acido para la determinacion
de la presencia de nitritos, provenientes de la podlvora
combusta. Se efectia también la prueba de rodizonato de
sodio para determinar presencia de plomo, cuyo resultado
orienta el paso de proyectil de arma de fuego y la prueba de
Ditioxamida para determinar presencia de cobre.

ii

i. Determinaciéon aproximada de distancia de disparo: para
establecer el rango de distancia de disparo, es necesario
contar con el arma y municién empleada en el hecho; se

b

-
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realizan varios disparos de prueba a diferentes distancias,
sobre tela similar a la de la prenda en cuestion. Con la ayuda
de los patrones de comparacion obtenidos se establece el
rango posible de disparo.

Determinacion de residuos de fulminante en manos

Cuando un arma es accionada y la aguja percutora golpea la
municién, se quema rapidamente en una fraccion de segundos
y escapa del arma en forma de vapor o nube, dando origen a los
residuos de fulminante. Dicho vapor o nube se solidifica en
particulas metalicas compuestas principalmente por plomo,
bario y antimonio que se depositan principalmente en las
manos.

Para llevar a cabo el andlisis es necesario hacer una toma de
muestras de las manos de la persona sospechosa, con el kit
especifico para ello. La muestra se analiza a través de
Microscopia Electrénica de Barrido con detector de electrones
retrodispersados y Detector de Energia Dispersiva de rayos X; el
anadlisis instrumental consiste en hacer incidir en la muestra un
haz de electrones, el cual causa la aparicion de diferentes
sefales que, captadas con detectores adecuados, proporcionan
informacién acerca de la naturaleza de la muestra.

Esta técnica es altamente sensible y especifica debido a que
combina dos caracteristicas importantes; por un lado, la
morfologia y el tamano de las particulas y, por otro lado, su
composicion quimica elemental.

Determinacion de residuos de disparo en armas hechizas, de
fabricacion artesanal o fabricacion casera
A través del reactivo de Griess se establece la presencia de los







2.3.

2.4,

2.5.

restos de pdlvora mediante la formacién de una coloracién fucsia, caracteristica de los
nitritos. Resultado que puede ser complementado con analisis instrumental para la
busqueda de residuos de fulminante.

Aplica Unicamente para armas hechizas; no es procedente el andlisis de residuos de
polvora en armas de fuego de fébrica, ni tampoco la determinacion de si el arma ha sido
percutida o disparada recientemente; con este analisis no es posible determinar el
tiempo en que fue disparada, o en caso de estar ausentes los nitritos, determinar que un
arma no fue disparada.

Analisis de drogas terapéuticas o de abuso y sustancias toxicas en fluidos o material

no biolégico

Aplica para la deteccién de drogas terapéuticas o de abuso, etanol y otras sustancias
volatiles, estricnina, plaguicidas (organofosforados, organoclorados y tipo carbamato),
herbicidas tipo biperidilo (paraquat y diquat), fosfuros y derivados cumarinicos (warfarina,
defethialone, brodifacoum y coumatetralyl).

Para la realizacion de estos analisis se efectiian las correspondientes extracciones para
obtener el analito; posteriormente, segin sea el peritaje solicitado, se procede a la
utilizacién del siguiente instrumental: Cromatografia de Gases con detector de llama y
acoplada a un sistema headspace, Cromatografia de Gases con Espectrometria de Masas,
Cromatografia de Gases con detector de nitrogeno y fdsforo, Espectrofotometria
Ultravioleta, Espectrometria de Infra Rojo con Transformadas de Fourier.

Analisis de la carga explosiva en artefactos explosivos desactivados o post explosion:
se identifican componentes quimicos de explosivos que contengan dentro de su
composicion grupos organicos nitro y explosivos inorganicos.

Analisis de lacrimégenos: se identifican sustancias como Capsaicina y derivados,
Gas CS, entre otros.







3. ANALISIS QUE NO SE REALIZA EL LABORATORIO

Andlisis sobre antibidticos o productos que impliquen manejo de medios de cultivo
(analisis microbioldgico).

Evaluacién de origen de fallas en equipo de distinta indole.

Anédlisis de sustancias controladas -aun en cantidades minimas-.

Estudio y desactivacion de explosivos.

Andlisis de control de calidad alimentos, cosméticos, drogas y medicamentos.
Andlisis de control de calidad de combustibles o inflamables para determinar
octanaje o cetanaje.

Determinacién de kilataje en joyas.

Composicién de productos a base de extractos vegetales, productos homeopaticos
o utilizados en medicina alternativa.

Identificacion de sustancias de origen animal -venenos generados por animales
ponzofosos, serpientes, alacranes, otros-.

Andlisis de toxinas

Andlisis de residuos de fulminante en hisopados, por la técnica de
Espectrofotometria de Absorcién Atémica (analisis descontinuado)

Interpretacién de leyes

Pronunciamiento de circunstancias de hechos

4. REQUISITOS PARA SOLICITAR SERVICIOS (INDICIOS Y SOLICITUD DE
ANALISIS)

4.1.  Solicitar preferentemente los andlisis requeridos en los formularios aprobados
dentro del Sistema de Gestion de Calidad del INACIF, que son los siguientes:

Solicitud de Peritaje Analisis de Residuos de Fulminante

Solicitud de Peritaje de Anadlisis Fisicoquimico y seleccionar en las casillas de los

andlisis solicitados disefadas para ello

i. Residuos de pdlvora en prendas

ii. Distancia de disparo en prendas de la victima (si se cuenta con el arma de fuego
sospechosa de haber realizado las perforaciones)




V.
Vi.

Residuos de polvora en armas hechizas

Arma blanca (caracteristicas generales, medidas, estado de
funcionamiento y mecanismo de funcionamiento -si se trata de
navajas-

Andlisis comparativo de marcas de herramienta

Otros

Solicitud de peritaje analisis de sustancias quimicas en indicios no

biolégicos y seleccionar en las casillas de los analisis solicitados

disefadas para ello

Sustancias volatiles (metanol, etanol, isopropanol, acetona)
Drogas terapéuticas o de Abuso (Benzodiazepinas, barbituricos,

THC -marihuana-, cocaina, alcaloides del opio, anfetaminas,

analgésicos, antiinflamatorios, anestésicos, entre otros).

Vi.
Vii.
viii.

Xi.
Xii.
Xiii.

Precursores y sustancias quimicas (listados I, Il y Il del Acuerdo
Gubernativo No. 54-2003)

Plaguicidas organofosforados, organoclorados, carbamato y
piretroides

Fosfuros

Herbicidas tipo bipiridilo

Derivados cumarinicos

Solventes orgénicos (thinner, aguarras, benceno, cloroformo, éter,
tolueno, xileno, entre otros)

Combustibles y/o Inflamables (gasolina, diesel, queroseno, entre
otros)

Formaldehido

Acidos (sulfurico, clorhidrico, nitrico)

Capsaicina y otros lacrimégenos

Otros

4.2. Para solicitar andlisis de distancia aproximada de disparo, es
necesario contar con el arma que se sospecha se dispard a la victima y asi
realizar analisis comparativo.

4.3. Para determinar presencia de combustibles o inflamables,
solventes organicos en prendas u objetos, es necesario que se encuentren
correctamente embalados: en recipientes herméticos, de preferencia latas
nuevas y sin revestimiento. No embalar en bolsas de papel.

4.4. Las muestras liquidas para andlisis de combustibles, sustancias
volétiles y solventes organicos, deben ser embaladas en recipientes
nuevos (no usados o sometidos a limpieza), con cierre hermético, con un
volumen minimo de 30 mililitros.

4.5. Los kits de muestreo de manos de sospechosos de disparar un
arma de fuego, deben ser remitidos adjunto al formulario de toma de
muestra respectiva, indicando sobre todo la persona que proporciona la
muestra, hora y fecha del muestreo.

4.6. En caso de enviar medicamentos o sustancias varias localizadas
cercanas a algun cuerpo -sustancias que se sospeche causaron o
incidieron en la causa de muerte, deben enviarse los datos con que se
remitid el cadaver. Esto ayuda a correlacionar el andlisis toxicoldgico con el
fisicoquimico.

4.7. Consignar en la solicitud Historia de los hallazgos en la escena,
sospechoso y/o victima para orientar busquedas.

5. TIEMPO PARA REALIZAR ANALISIS

El tiempo requerido para emitir un dictamen por el Laboratorio de
Fisicoquimica es de 30 dias aproximadamente a partir de que el caso sea
asignado al perito correspondiente.



6. GLOSARIO

Acelerantes: sustancia utilizada para iniciar o promover la propagacion de un
fuego.
Analisis cualitativo: determinacion de analitos presentes en una muestra.

Analisis cuantitativo: determinacion de la cantidad del analito en cuestién.

Arma blanca: denominacién asignada a toda aquella arma que consta de una
hoja de metal con uno o mas filos.

Armas hechizas: son aquellas que no son elaboradas por una empresa
fabricante. Cominmente se componen de un objeto que sirve como
empuiadura (puede ser plastico, madera, metal, entre otros) un tubo como
cafdény un clavo impulsado con una banda eldstica como aguja percutora. No
tienen cafdn estriado.

Caracteristicas de clase: rasgos observables que exhiben en comun un grupo
de piezas, los cuales se crean intencionalmente durante el proceso de
fabricacion.

Caracteristicas individuales: rasgos observables creados al azar o
accidentalmente que cada herramienta u objeto adquiere con su uso, que
ayudaran al perito a establecer uniprocedencia de los indicios.

Combustibles: es cualquier material capaz de liberar energia cuando se oxida
de forma violenta con desprendimiento de calor poco a poco.

Cotejo: observacidon macroscopica y microscopica unida al andlisis
instrumental que pueda comprobar no solo fisica sino quimicamente la
correspondencia entre indicios. La pieza de origen desconocido se compara
con una de origen conocido, a través de caracteristicas de clase e individuale.

Detector de electrones retrodispersados: proporciona una imagen
cualitativa de zonas con distinto nimero atomico. Los elementos de

mayor numero atémico se observan como areas mas brillantes
comparados con las areas mas oscuras que corresponden a elementos de
menor nimero atémico.

Detector de energia dispersiva de rayos X: proporciona espectros de
rayos X caracteristicos de cada elemento para identificar la composicion
de particulas detectadas. El espectro de rayos X mide la energia del fotén
de rayos X en electrones-voltio versus la intensidad en cuentas por
segundo.

Dubitado: es aquel elemento que es motivo de investigacion o
comprobacion pericial, aplicando analisis intrinseco, extrinseco y cotejo
para establecer la autenticidad o falsedad.

Fulminante: propelente que sirve como iniciador de combustion de la
polvora de un cartucho de arma de fuego.

Indubitado: es aquel elemento de pericia cuya veracidad no cabe duda
alguna y en consecuencia puede servir para comparar con otro
documento y demostrar la autenticidad de este; sirve como elemento de
referencia en un analisis de comparacion.

Inflamables: es toda sustancia que al evaporarse puede formar una
mezcla con el aire que puede ser facilmente encendida.

Plaguicidas: son sustancias para destruir o controlar los diferentes tipos
de plagas. Se clasifican en herbicidas, piretrinas, organofosforados,
organoclorados, carbamatos, cumarinas, fosfuros.

Pélvora: estda compuesta principalmente por nitrocelulosa, contenida
como carga expulsadora del proyectil de bala, al llevarse a cabo la
combustién parcial o completa, se oxidan los nitratos de la nitrocelulosa,
para generar los nitritos, analizados para determinar distancia de disparo.




Solventes: sustancia que puede disolver un cuerpo sélido, tiene
aplicaciones en la industria, industria farmacéutica, adhesivos, pinturas,

materiales sintéticos y otros.

Sustancias volatiles: son aquellas sustancias que se evaporan con facilidad
a temperatura ambiente y presion atmosférica normal.

Tira de polimero de carbdn activado: adsorbente de sustancias orgénicas.
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