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PROLOGO
PALABRAS PREVIAS

INTRODUCCION
INTRODUCCION HISTORICA

1. Los primeros intentos de expresion: prehistoria de los do -
cumentos

. Las primeras escrituras: el documento comienza su historia
. Mejorando la escritura y también los documentos

. Las edades oscuras: la lucha por conservar los documentos
. La difusion del papel: de China al resto del mundo

. Llega la imprenta

. Nuevas invenciones: periodismo, litografia, nuevos utiles
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INTRODUCCION FORENSE
1. Los objetivos
a) Identificacion de tinta
b) Comparacion entre dos o0 mas muestras similares para
determinar cuando son iguales y cudndo no lo son
¢) Estimar la edad de un documento basandose en la
edad de la tinta
1. Determinar la edad de fabricacion y puesta en el
mercado
2. Determinar el tiempo que la tinta lleva depositada
en el papel
3. Determinar si un trazo de tinta ha sido depositado
antes o después que otra impresion contenida en el
mismo documento
2. Medios técnicos
a) Examenes no destructivos
b) Analisis semi-destructivos
3. La datacion de una tinta

) CAPITULO PRIMERO
UTILES DE ESCRITURA
MANUAL Y SUS TINTAS

. Introduccion
. Los utiles
a) Lapices de grafito
1. Historia
2. Caracteristicas del trazo
3. Determinacion del sentido del desplazamiento
b) Plumas fuente
1. Historia
2. Partes y funcionamiento de la pluma
3. Caracteristicas de la escritura con pluma
¢) Boligrafos
1. Historia
2. Partes y funcionamiento de un boligrafo
3. Caracteristicas fisicas de la escritura de boligrafo
1. Caracteristicas endogrammaticas
1. Caracteristicas perigrammaticas
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1. Caracteristicas paragrammaticas
d) Rotuladores o marcadores
1. Historia
2. Caracteristicas fisicas del trazo realizado con rotulador
e) “Roller-ball”
1. Historia
2. Caracteristicas fisicas del trazo
£ Utiles de tinta gel
1. Historia
2. Partes del util
3. Caracteristicas fisicas del trazo
3. Las tintas
a) Tintas de pluma
1. Ferrogalotanicas
2. Formadas por una solucién acuosa de colorante
sintético
b) Tintas de plumas fuente en la actualidad
¢) Tintas de boligrafos
1. Disolventes
2. Colorantes
3. Resinas
4. Otros aditivos
d) Tintas de rotuladores
e) Tintas de “roller-ball”
/) Tintas gel
1. Colorantes
2. Gel
3. Componentes volatiles
2) Tintas borrables
h) Pilot Frixion
i) Tintas de trazos de papeles autocopiativos
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MICROSCOPIA

1. Definicion y conceptos de microscopia
2. Tipos de microscopios
a) Microscopia Optica
1. Sistema 6ptico
2. Tipos de microscopios Opticos
1. Microscopio estereoscopico o lupa binocular
1. Microscopio 6ptico
1. Microscopio de luz ultravioleta
1v. Microscopio de fluorescencia
V. Microscopio petrografico o metalografico
VI. Microscopio en campo oscuro
Vil. Microscopio de fase
viil. Microscopio invertido
1X. Microscopio confocal
b) Microscopia electronica
1. Microscopio electrénico de barrido (SEM)
2. Microscopio electronico de transmision (TEM)
¢) Microscopio de fuerza atémica
3. Aplicaciones de los diferentes microscopios al analisis fo -
rense de documentos
a) Microscopio esteroscopico
1. Estudio general del documento, manchas, etcétera
2. Estudio del trazo



3. Estudio del tipo de impresion
4. Estudio 6ptico de cruzamientos
5. Estudio de los bordes de los papeles
b) Microscopio Optico
¢) Microscopio metalografico
d) Microscopio confocal
e) Microscopio de barrido electronico
f) Microscopio de fuerza atbmica
4. Consideraciones finales

) CapiTuLo III
ANALISIS FORENSE
EXAMEN OPTICO DE LAS TINTAS

1. Introduccion. Conceptos de Optica
a) Luz
b) Espectro
¢) Longitud de onda
d) Reflexion
1. Retrorreflexion
2. Reflectancia
e) Absorcion
/) Transmision
2) Color
Circulo cromatico
h) Espacios de colores
i) Luminiscencia
1. Fluorescencia
2. Fosforescencia
J) Metamerismo
1. Del iluminante
2. Del observador
3. Geométrico
k) Teoria de Kubelka-Munk
. Percepcion del color y filtros
. Filtros dicroicos
. Filtros infrarrojos
. Luminiscencia infrarroja
. Angulos de incidencia de la luz y sus aplicaciones en el
estudio de documentos
a) Tluminacion reflejada o episcopica
b) Iluminacién oblicua o difusa
¢) [luminacion rasante
d) Iluminacion transmitida o diascopica
7. Fuentes de luz
a) Bombillas incandescentes
b) Bombillas incandescentes reflectoras
c) Bombillas haldgenas
d) Tubos fluorescentes
e) LEDs
f) Laser
g) Fibra optica
h) Bombillas Bulbrite®R-25 Blacklite
8. Equipos comerciales para el estudio optico de tintas
9. Imégenes hiperespectrales
10. Consideraciones finales
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CapriTuLO IV
TECNICAS INSTRUMENTALES



PARA EL ANALISIS FORENSE DE TINTAS

1. Introduccion
a) Conceptos y términos
b) Etapas de un analisis quimico
2. Métodos instrumentales de analisis elemental y molecular
empleados para el andlisis y datacion de tintas
a) Métodos espectroscopicos
1. Espectroscopia UV-Vis
2. Espectroscopia infrarroja, IR (Infrared Spectroscopy)
3. Espectroscopia infrarroja transformada de Fourier
(FTIR. Fourier Transform Infrared Spectroscopy)
4. Espectroscopia Raman (Raman Spectroscopy)
5. Espectroscopia de fluorescencia de rayos X. XRF
(X-Ray Fluorescence)
6. Espectrometria de masas (MS — Mass Spectrometry)
b) Métodos de separacion
1. Cromatografia de capa fina (TLC — Thin Layer
Chromatography)
2. Cromatografia de capa fina de alta eficacia
(HPTLC — High performance thin layer chromatography)
3. Cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC —
High performance liquid chromatography) ...........
4. Cromatografia de gases (GC — gas chromatography)
5. Electroforesis capilar (CE — capillary electrophoresis)
3. Consideraciones finales

CA’PI'TULO A\
DATACION DE TINTAS
DE ESCRITURA MANUAL

1. Conceptos basicos y antecedentes
a) Componentes de las tintas
b) Sistema abierto. Sistema cerrado
¢) Perfil estatico. Perfil dindmico
1. Perfil estatico
2. Perfil dindmico
1. Degradacion de colorantes
1. Evaporacion de disolventes
1. Endurecimiento y polimerizacion de las resinas
d) Edad relativa y edad absoluta
1. Edad relativa
2. Edad absoluta
e) Independencia de la masa
/) Antecedentes e historico de investigacion
2. Evaluacion de la edad de las tintas de boligrafo
a) Composicion
b) Métodos de datacion basados en las resinas
¢) Métodos de datacion basados en los componentes volatiles
d) Métodos de datacion basados en los colorantes
3. Evaluacién de la edad de las tintas gel
a) Composicion de las tintas gel
b) Métodos de datacion para tintas gel
4. Consideraciones finales

EPILOGO



LAMINAS COLOR
FiGURA 3.1. Espectro electromagnético
FIGURA 3.2. Representacion de una onda indicando la distancia
entre dos crestas (A y B) denominada longitud de onda
FIGURA 3.3. Reflexion difusa
FIGURA 3.4. Reflexion especular o regular
FIGURA 3.5. Transmision regular
FIGURA 3.6. Transmision difusa
FiGURrA 3.7. Espectro electromagnético del visible percibido por
el ojo humano
FIGURA 3.8. Circulo cromatico
FIGURA 3.9. Colores sustractivos: CMY magenta-cian-amarillo
FiGURA 3.10. Colores aditivos: RGB rojo-verde-azul
FIGURA 3.11. Metamerismo del iluminante
FIGURA 3.12. Percepcion de los objetos por el ojo humano
EsQUEMA 3.1. Clasificacion de los cuerpos en funcion de las
diferentes interacciones con la luz
FIGURA 3.13. Descomposicion de un haz de luz blanca a través
de un prisma
FIGURA 3.14. Absorcion dptima de conos y bastones en funcion
de la longitud de onda
FIGURA 3.15. Percepcion del objeto con interposicion de filtro
entre: a) el iluminante y el objeto; b) el objeto y el observador
FIGURA 3.16. Punto rojo sobre un papel blanco con filtro verde
FIGURA 3.17. Punto rojo sobre un papel blanco con filtro azul
FIGURA 3.18. Punto rojo sobre un papel blanco con filtro rojo
FIiGURA 3.19. Reticula con 10 boligrafos Roller-ball de color
azul
FIGURA 3.20. Imégenes a 40X del cruzamiento 1.5 de la reticula
anterior: a) sin filtro; b) con filtro azul; ¢) con filtro
naranja; d) con filtro rojo
FIGURA 3.21. Imagen de las curvas de transmitancia de dos filtros
—azul (arriba izquierda), amarillo (arriba derecha)—
que componen un filtro dicroico. Abajo se puede ver como de
la combinacion de ambos resulta una alta transmision en la
region del rojo y pequefia en la region del azul y el verde ...
FIGURA 3.22. Imagenes bajo microscopio 40X tomadas con una
combinacion de dos filtros de color que permiten hacer una
distincion entre tintas: @) cruzamiento R2 con R5; ) cruzamiento
R5 con RS; ¢) cruzamiento RS con R6
FIGURA 3.23. Imégenes IR tomadas bajo microscopio 40X: a)
cruce 1.2; b) cruce 1.3; ¢) cruce 1.4
FIGURA 3.24. Imagen microscopica con luz IR cortesia de Zarbeco
en la que puede apreciarse el anadido en nimero “1”
para convertirlo en “4” y puede leerse bajo un tachéon
FIGURA 3.25. Fotografia de un billete de 50 euros bajo iluminacion
UV en la que puede verse la fluorescencia UV (iluminacion
en la region del ultravioleta, emision en la region
del visible) de algunas de las tintas de impresion del mis -
mo, asi como de algunas de las fibrillas de seguridad que
componen el papel
FIGURA 3.26. Imagen de un nimero “9” realizado con una tinta
que presenta fluorescencia infrarroja
FIGURA 3.27. Imégenes del cruce de los trazos R9 horizontal y
R1 vertical: @) luz blanca que no permite la distincion; b)
con luz IR; ¢) en esta imagen se puede ver como la tinta R9
presenta luminiscencia IR mientras que la tinta R1 no
FIGURA 3.28. Imagen de un haz de luz que incide perpendicularmente



en el documento

FIGURA 3.29. Imagen de dos haces de luz que inciden de forma
oblicua en el documento

FIGURA 3.30. Imagen de un haz de luz que incide de forma
rasante en el documento

FIiGURA 3.31. Imagen en la que se ponen en evidencia las
indentaciones en un documento, reveladas con luz rasante
FIGURA 3.32. Imagen de un haz de luz que incide de forma
diascopica en el documento

FIGURA 3.33. Imagen de un talon manipulado, tomada con luz
ultravioleta de forma transmitida donde puede verse la

alteracion en la superficie del talon y como se ha arrastrado

con el borrado la tinta UV utilizada como medida de

seguridad en la confeccion del talon

FIGURA 3.34. Imagen de una marca de agua de un papel puesta
en evidencia con luz transmitida

FIGURA 3.35. Imagen de la bombilla Bulbrite® R-25 Blacklite
FIGURA 3.36. Imagen de un MiScope de la casa Zarbeco

FIGURA 3.37. Imagen del VSCe 6000 cedida por la empresa Foster
& Freeman

FiGURrA 3.38. La diferente absorcion de las dos tintas de una
fuente de luz a 713 nm permite diferenciar ambas tintas

FiGURrA 3.39. IRL. La misma muestra de arriba en la que se
aprecia la diferente luminiscencia infrarroja que presentan

las dos tintas. Para obtener este resultado se iluminara con

luz blanca cortando toda emision IR. Las tintas emitiran

sin embargo en IR

FIGURA 3. 40. Lectura bajo borrado por fluorescencia de la tinta
que estd borrando el texto

FIGURA 3.41. Lectura bajo borrado con tipex con luz transmitida
FIGURA 3.42. Imagen del VSCw 400 cedida por Foster & Freeman
FIGURA 3.43. Imagen de un VSCe 40 cedida por Foster & Free -
man

FIGURA 3.44. Tmagen del Docucenter 4500

FIGURA 3.45. Imagen en la que se representan diversas instantaneas
de un determinado pixel en cada funcion de onda

y la gréfica que se genera con ellas

FIGURA 3.46

FIGURA 3.47

FIGURA 3.48. Ejemplo 1

FIGURA 3.49. Ejemplo 2



