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Resumen
5i se logra la intencion del presente ensayo, el investgador forense o criminalista comprendera los resultados que se
obtienen cuando se aplican las diferertes longitudes de onda -que conforman el espectro electromagnético—en el estudio
de documentos cuestionados, con el objeto de realizar determinaciones en los tres siguentes alcances de laboratorio:
sistemas de impresion, medidas de seguridad y/o mecanismos de atteracion. El ensayo abarcara los requisitos y lin-
eamientos minimos necesarios que un investigador deberia conocer para obtener resultados eiicaces, comprobables y
repetibles, que incluyen, pero no selimitan a. el concepio de electromagnelismo;, reacciones de absorbeancia, reflactarcia,
transmitancia y'o emitancia; uso de equipo especializado para andlisis y uso de equipo apto para proposito; aplicacion
de diversas técnicas de iluminacion especializadas; técnicas de captura de imagenes; compresion de| espectro visible,
asi como de los espectros invisibles (ultravioleta e infrarroja), incluyendo |a relevancia de la “luz parasta’; y reacciones
especializadas como la fluorescencia infrarroja. No obstante que por medio de este esfudio se hara una exposicion del
uso de energias, a diferentes longitudes de ondas, enel ambito profesional y juridico; es importante recalcar que se le
dara prioridad al hecho de sentar bs bases adecuadas. para que un alumno en criminalistica aplique sus conocimientos,
con la finalidad de optimizar los recursos que se encuentren a su alcance y posibilidades.
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Abstract

Ifthe intention of this essay is achieved, the forensic or criminal investigator will understand the results obtained whenthe
different wavelengths-which make up the electiomagretic spectrum- are applied in the study of questioned documents,
in order to meke determinations inthe three following laboratory scopes: printing systems, security measures and/lor tam-
pering mechanisms. The essay wil cover the minimum necessary requirements and guidelines that a researcher should
know to obtain effecive, verifiable and repeatable resuts, including, but not limited to: the concept of electromagnetism;
absorbance, reflectance, transmittance and/or emittance reactions; use of specialized equipmert for analysis and uss of
fit-for-purpose equipment, applicaton of various specidized lighting techniques; image capture techniques; compression
of the visible spectrum, as well as the irvisible spectrum (ultraviolet and infrared, induding the relevance of “parasitic
light”; and specialized reactions such as infrared fluorescence. However, through this study an exposition of the use of
energies will be made, at different wavelengths, in the professional and legal field; I is important to emphasize that priority
will be given to laying the appropriate foundations, so that a student in criminalistics can apply their knowledge, in order to
optimize the resources thatare within their reach and passibilties.
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INTRODUCCION

El examen forense de documentos cuestionados, que
algunos denominan Criminalistica Documental, tiene
como principales alcances la determinacion de AU-
TENTICIDAD y la determinacion de ALTERACIONES.
Para esta finalidad, previamente se deben conocer los
mecanismos de impresién y las medidas de seguridad,
inherentes al documento analizado. Una de las més
importantes formas de examinacién consiste, precisa-
mente, en la aplicacion de energia a diferentes longitu-
des de onda en el especiro visible e invisible al objeto
de estudio.

El ensayo no pretende abordar el tema desde el
punto de vista de la Fisica o de la Optica; por el contra-
rio, el tema se aborda desde la experiencia profesional,
desde una perspectiva sencilla y practica, con el objeto
de que sea asimilable por los alumnos en proceso de
formacion, o por los investigadores incipientes.

Delimitacion del objeto de estudio

Si bien es cierto que el espectro electromagnético se
utiliza en todo el ambito criminalistico; en el ensayo
que nos ocupa se delimita al examen de documentos
cuestionados.

Problemas investigativos enfrentados

La problematica primordial en una investigacién gira
en relacién a los recursos. El costo de la tecnologia
certificada suele ser muy alto; ademas se deben con-
siderar gastos de capacitacién y mantenimiento, que
obviamente sélo se realiza por personal calificado. Sin
embargo, las soluciones facticas se encuentran en la
formacion de competencia técnica de los estudiantes e
investigadores, para optimizar al maximo los recursos.

Importancia cientifica del trabajo

Las areas de grafoscopia, dactiloscopia y documen-
toscopia, forman parte de la plantilla educativa de la
criminalistica. Aportar informacién basada en la expe-
riencia profesional, repercute en la formacion de ex-
pertos desde las aulas de ensefianza.

Importancia social
Todo lo relativo a las ciencias que investigan el aspec-

to criminolégico, tiene repercusién en la convivencia
social cotidiana, ya que se sientan las bases para la

certeza cientifica y juridica. La seguridad social inicia en los ho-
gares y las aulas.

Espectro electromagnético

En materia de documentos cuestionados, es factble aplicar a
cualquier tipo de documento, radiacion especifica en diferentes
longitudes de onda para determinar —con base en la reaccion
observada- los siguientes parametros: sistemas de impresién;
medidas de seguridad; y mecanismos de alteracion.

Es importante sefialar que la reaccion que se produce de la
aplicacién de energia, puede ser visible o invisible de acuerdo
a las longitudes de onda utilizadas, como se muestra en la si-
guiente tabla (Imagen 1).

ESPECTRO INVISIBLE ESPECTRO VISIBLE ESPECTRO INVISIBLE

ULTRA-VIOLETA INFRARROIO
400— 700 nm

100-400 nm 700-1000 nm

Imagen 1. Segmentos del Espectro Electromagnético.

Para el examen de documentos, las principales reacciones
utilizadas son laabsorbancia y la reflactancia; y en algunas oca-
siones la transmitancia o la emitancia. Es decir, de acuerdo a la
radiacion especifica, se puede reflejar y/o absorber, de acuerdo
a los componentes de latinta o del sustrato del documento.

Las reacciones tipicas en el espectro ultravioleta son la fluo-
rescencia y la fosforescencia. Por lo que respecta al espectro
infrarrjo, la reaccion mayormente determinada en la absorcién
de acuerdo a los componentes de la tinta empleada.

Reafirma lo anterior lo expresado por el maestro Luis Gonza-
lo Velasquez Posada, en su obra FALSEDAD DOCUMENTAL Y
LABORATORIO FORENSE, donde expresa:

“‘Entre los 100 y los 400 nm se encuentran las radiaciones
ultra-violetas o el espectro quimico, y entre los 700 nm y el
milimetro (1000 nm), las radiaciones infrarrojas, segmentos del
espectro de importantes aplicaciones en el peritaje criminalisti-
co y especificamente el documentolégico...”.

Equipo especializado y equipo apto para propésito

En el ambito forense profesional, denfro de los equipos especia-
lizados se destacan, por ejemplo, el ESPECTRO COMPARADO
DE VIDEO (VSC 8000) y el MICROSCOPIO DIGITAL DE VIDEO
(DVM) de la marca Foster + freeman; asi como el COMPARA-
DOR ESPECTRAL CON SISTEMA DUAL DE VIDEO 4308 de
la marca Regula. Lo importante de estos equipos es que se en-
cuentran certificados a nivel internacional y la energia que emi-
ten es especifica a la longitud de onda requerida. El aspecto



negativo de los equipamientos profesionales es su
alto costo de adquisicién y mantenimiento.

No obstante lo anterior, siempre existen solucio-
nes viables para los laboratorios escolares, para los
alumnos y para los investigadores particulares. Esta
solucion viable se denomina APTITUD PARA PRO-
POSITO.

El equipo estandar como lo son: camaras fotogra-
ficas, linternas (luces forenses), y filtros de diferen-
tes densidades, son de gran utilidad para el examen
de documentos; en este rubro la importancia radica
precisamente en establecer que el resultado o la re-
accioén obtenida, en el estudio aplicado, es apta para
el propdsito de la investigacion.

Luego entonces, es técnica y juridicamente viable
que el alumnado o el investigador privado, consiga
resultados aptos, derivado de sus conocimientos y
de la optimizacién de los recursos.

Técnicas de iluminacion

Como preambulo a la optimizacién de recursos, es
importante que el investigador forense tenga conoci-
miento de las técnicas de iluminacion aplicadas en
el peritaje. De acuerdo a la posicidn de la fuente de
iluminacién las principales técnicas son dos: diascé-
picay episcdpica.

La iluminacion diascopica también se le conoce
como “trasluz”, y consiste en la transmitancia de las
longitudes de onda a través del objeto observado.

La iluminacién episcépica consiste en la radiacidn
aplicada por encima del documento. Esta radiacidn
puede ser de tres tipos: ortogonal, en angulo recto o
90° lateral en angulos variables de los 20 a los 80
grados, aproximadamente, también se le denomina
oblicua o tangencial; y por ultimo la iluminacién tam-
bién puede ser rasante, en angulo promedio de 10
grados.

“Luz parasita”

Se le denomina “luz parasita” a la iluminacién no
controlada, es decir, consiste en la radiacién que
puede afectar o contaminar las longitudes de onda
especificos que se deben utilizar. Por ejemplo, la
radiacion ultravicleta a 365 nanometros, puede ser
faciimente contaminada por iluminacién blanca no
confrolada. La solucion es utilizar cabinas oscuras
para obtener los resultados esperados.

Compresion del espectro electromagnético

Comprender como funciona la energia especifica o las longitudes
de onda, resulta complicado cuando se realiza exclusivamente en
forma dogmatica; precisamente por tal circunstancia, la finalidad
de este ensayo es mostrar los efectos que se producen, desde la
perspectiva del espectro electromagnético, al analizar documentos
cuestionados.

Las capturas de imagenes que se muestran a continuacion se
basan en los resultados obtenidos por medio de un equipo Espec-
tro Comparador de Video (VSC 8000), siguiendo los lineamientos
de sumanual para el uso de material de referencia.
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Determinacion de medidas de seguridad

Para el ensayo o andlisis se utilizé como material de referencia
un billete de cinco Euros. Se muestran las diferentes reacciones
obtenidas al aplicar energia del espectro visible e invisible.
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Imagen 2.1. Radiacion infrarroja a 850 nanémetros.
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Imagen 2.2. Radiacion ultravioleta a 360 nandmetros.

Imagen 2.3 Radiacion ultravioleta a 254 nanémetros.

Mediante infrarrojo el resultado principal es absor-
bancia de tintas (imagen 2.1). Porlo que respecta a ul-
travioleta, se produce fluorescencia en percepcion ver-
de a 360 nm (imagen 2.2), y en percepcion roja a 254
nm (imagen 2_3). La importancia del resultado consiste
en aplicar la energia en la longitud de onda especifica.

Determinacion de alteraciones

Otro de los rubros fundamentales en los peritajes de
documentoscopia, consiste en la semiologia de la alte-
racion documental. Para el analisis se utilizo el mate-
rial de referencia proporcionado por Foster+freeman,

consistente en la simulacién de un pagaré (imagenes
3y3.1).
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Imagen 3.1 lluminacién ortogonal blanca (macro)

Imagen 3.2. Radiacion infrarroja a 550 nanémetros.
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Imagen 3.3. Radiacion infrarroja a 925 nanometros.

En los graficos, la alteracién documental se demuestra por la
respuesta de la tinta a diferentes intensidades de radiacion in-
frarroja (imagenes 3.2 y 3.3). En sintesis se trata de una dis-
criminacion de tintas, segun la cual el caracter adicionado es
absorbido.
Los resultados que se muestran en los puntos anteriores corres-
ponden a examenes basicos o estandarizados. Desde luego,
existen otros medios y técnicas para determinacion el examen
de documentos, como lo son: la iluminacién coaxial, iluminacion
de campo claro, iluminacién de campo claro, etc. En los grafi-
cos 4y4.1se demuestra un
mecanismo de alteracion por
oxlec !t medio de fluorescencia infra-
rroja. Este tipo de resultado o

reaccion se logra por medio
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Imagen 4. lluminacion ortogonal blanca (macro).
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Imagen 4.1. Fluorescencia infrarroja.
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