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RESUMEN 

 

La Grafoquímica estudia las propiedades, estructuras y transformaciones a partir de la 

composición de un documento escrito, a través de un exhaustivo análisis qué lleva a cabo 

el perito químico-forense del estudio de documentos dubitados, por medio de análisis 

físico-químico y químico-instrumental de papel y tintas que se han implementado en un 

manuscrito ya sea texto o firma. La presente investigación tiene como objetivo, establecer 

los avances de la grafoquímica mediante técnicas aplicadas en el peritaje químico-forense 

para el esclarecimiento de falsificación de firmas en documentos dubitados, con la ayuda 

de métodos deductivos se determinó diversas técnicas para el análisis de papel y tintas 

entre ellos la Espectroscopía Raman, equipada con un láser que impacta las muestras, 

generando un espectro correspondiente en modos de baja frecuencia que distinguen unas 

muestras de otras y la Espectroscopía IR, donde gran parte las moléculas absorben luz en 

la región infrarroja del espectro electromagnético y la convierten en vibraciones 

moleculares, caracterizando las propiedades químicas presentes en la muestra. Ambas 

técnicas permiten resultados inmediatos, fiables y sobre todo no alteran ni provoca 

desgaste de la evidencia. 

Palabras clave: Documentos dubitados, Espectroscopia, Falsificación, Grafoquímica, 

Peritaje.  
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ABSTRACT 

 

Graphochemistry studies the properties, structures and transformations from the 

composition of a written document through an exhaustive analysis carried out by the 

chemical-forensic expert of the study of doubtful documents, through analysis physical-

chemical and chemical-instrumental paper and inks that have been implemented in a 

manuscript either text or signature. The present research aims to establish the advances 

of graphochemistry through techniques applied in chemical-forensic expertise, for the 

clarification of forgery of signatures on dubious documents, with the help of deductive 

methods various techniques were determined for the analysis of paper and inks including 

the. Raman Spectroscopy, equipped with a laser that impacts the samples, generating a 

corresponding spectrum in low frequency modes that distinguish samples from others and 

IR Spectroscopy, where much of the molecules absorb light in the infrared region of the 

electromagnetic spectrum and convert it into vibrations molecular, characterizing the 

chemical properties present in the sample. Both techniques allow immediate, reliable 

results and above all do not alter or cause wear of the evidence. 

 Keywords: Doubtful documents, Spectroscopy, Falsification, Graphochemistry, 

Expertise. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

ÍNDICE 

1. INTRODUCCIÓN 8 

2. OBJETIVOS 9 

2.1. Objetivo general 9 

2.2. Objetivos específicos 9 

3. DESARROLLO 10 

3.1. Delito de falsificación de documentos 10 

3.1.2 Documentología y grafoscopía 11 

3.2.1 Importancia de la grafoquímica en relación al peritaje del químico-forense 12 

3.3. Análisis físico-químico y químico-instrumental de papel y tinta 13 

3.3.1 Técnicas de análisis química-instrumental 14 

3.4. Técnicas más implementadas en documentos dubitados 15 

3.1. ANÁLISIS DEL CASO APLICANDO LA GRAFOQUÍMICA 16 

4. CONCLUSIÓN 17 

 

ÌNDICE DE GRÁFICOS 

Gráfico 1: Falsificación de documentos 10 

Gráfico 2: Documentos dubitados e Indubitados 10 

Gráfico 3: Documentología y grafología 11 

Gráfico 4: Grafoquímica 12 

Gráfico 5: Importancia de la grafoquímica 12 

ÌNDICE DE TABLAS 

Tabla 1: Análisis físico y químico 13 

Tabla 2: Análisis química-instrumental 14 

Tabla 3: Espetrocospia vibratoria o Raman y Espectrocospía de Infrarrojos (IR) 15 

  



8 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

La sociedad se ve envuelta en una tormenta de falencias políticas, económicas y sobre 

todo psicosociales1; provocando una creciente pobreza, la pérdida de identidad monetaria, 

la falta de capacidad adquisitiva todo esto da lugar a formar diversos ingenios delictivos, 

tipificado en múltiples delitos2; testaferrismo, enriquecimiento privado no justificado, 

destrucción de registros, falsificación de firmas, falsificación y uso de documento falso3. 

La falsificación es un tema legal que ha sido estudiado desde la antigüedad4 ,viéndose en 

varias posiciones como la formalista (cambia hechos en sí mismo, sin importar el daño o 

el impacto que ocasiona) y la finalista (muestra una intención subjetiva engañosa)5,la 

disputa  de los bienes jurídicos protegidos,  afectado por el perjuicio de  falsificación se 

ha extendido en toda Europa, inicialmente Italia seguido de Alemania y alrededor de 

todos los países latinoamericanos6. 

Los derechos humanos y la libertad están reconocidos en la constitución del Ecuador 

desde 1948, para su pronta y efectiva tutela se necesitan instrumentos adecuados para 

controlar, cohesionar y sancionar las violaciones del mismo7,8. En Ecuador el Código 

Orgánico Penal (COIP) con su última reforma en el 2022, el artículo 328 establece que la  

persona que cometa delitos de falsificación contra otro individuo puede ser castigado de 

con privación de libertad de una a hasta 5 años, dependiendo si el delito es contra 

instrumentos públicos o privados 6. 

La firma de una persona constituye autoridad y puede ser utilizada por otra persona con 

fines ilegales9. La documentología, grafoscopía y los procedimientos que se encuentran 

dentro de la grafoquímica,  permiten esclarecer los casos por falsificación de firmas o de 

documentos dubitados, afianzando la resolución de la verdad de los hechos10. 

La falsificación de documentos suele implicar el análisis de tinta de una pluma, 

impresiones e incluso el examen de líneas que se cruzan y diversas técnicas como la 

espectroscopía de emisión anatómica de plasma acoplado inductivamente (ICP-AES), la 

descomposición espectroscópica inducida por láser (LIBS), la espectrometría de masa de 

plasma acoplado inductivamente (ICO-MS), espectroscopía transformada de fourier 

infrarroja, espectroscopia de rayos X de energía dispersiva 11, estas técnicas son poco 

frecuentes al momento del análisis de rutina por su costo elevado, porque  requieren de 

mantenimiento, también implica preparación de la muestra, ocasionando desgaste de la 
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documentación en estudio. Sin embargo, las técnicas más usadas a menudo es la 

Espectroscopía Raman y Espectroscopía de infrarrojos (IR). Siendo menos costosas, 

rápidas, con instrumentación más sencilla, sin previa preparación de la muestra 

obteniendo un resultado fiable 12. 

 El caso de la exservidora que cometió el delito de falsificar la firma de una compañera 

de trabajo en documentos inherentes a un proceso de licitación que supera los $66.000, 

en este caso se expusieron las pruebas documentales y testimoniales en la audiencia de 

juzgamiento por falsificación de firmas, es por ello que el presente trabajo analiza los 

avances de la Grafoquímica, técnicas aplicadas en el peritaje químico-forense, que aporta 

valiosa información en el esclarecimiento de falsificación de firmas en documentos 

dubitados estableciendo la prueba material confiable para el juzgamiento de estos casos.  

Hipótesis  

Las espectroscopia vibratoria o Raman y técnicas de infrarrojos (IR), estos dos tipos de 

técnicas son efectivas para el análisis de documentos dubitados, siendo instrumentos 

confiables, fáciles de usar y sin preparación de las muestras, los resultados son 

inmediatos, de menor costosos y sobre toto que no altera ni provoca desgaste de la 

muestra en comparación con otras técnicas.  

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general 

Establecer los avances de la grafoquímica mediante técnicas aplicadas en el peritaje 

químico-forense para el esclarecimiento de la falsificación de firmas en documentos 

dubitados 

2.2. Objetivos específicos  

✓ Definir la importancia de la Grafoquímica en relación al peritaje químico-

forense. 

✓ Examinar el análisis físico-químico y químico-instrumental empleado en 

documentos dubitados. 

✓ Clasificar las principales técnicas empleadas en la identificación de documentos 

dubitados. 
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3. DESARROLLO 

3.1. Delito de falsificación de documentos 

Gráfico 1: Falsificación de documentos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE:  :  13,7,14,15 

3.1.1 Documentos dubitados e indubitados 

Gráfico 2: Documentos dubitados e Indubitados  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: 16,17,18 

DELITO 
Es el comportamiento de una 

acción u omisión ilegal que viola 

una ley penal siendo sancionado.  

Tipos de 

delito 

De acuerdo al 

Código Orgánico 

Integral Penal: 

Testaferrismo (Art. 289): Persona que 

aparente como suyos, de obras de 

enriquecimiento ilegal de servidores 

públicos.  

 

Enriquecimiento privado ilegal 

(Art.297):        Incremento de bienes 

no justificados siento este mayor de 

doscientos salarios básicos    

 

Exterminación de registros (Art. 347):                                    

Persona que deshaga archivos de 

instrumento judiciales originales. 

Falsificación de firmas (Art. 327): 

Falsificación de firmas de todo índole 

público o privado  

 

Uso de documentos falsos y 

falsificación (Art. 328): El que 

falsifique, destruya o altere la fuerza o el 

significado de tales documentos, sellos o 

sellos estatales, públicos o privados, que 

estén prescritos por la ley para acreditar 

actividades jurídicas, podría ser 

sancionado de 5 hasta 7 años. 

 

Falsificación Es un hecho de modificar o crear 

materiales o inmateriales, con el único 

fin de hacerlos parecer verdaderos. 

Falsedad Documental 

Tipos 

-Falsedad de documentos 

públicos, 

-La falsedad en documentos 

oficiales. 

-Falsedad en documentos 

mercantiles. 

-Falsedad de documentos 

privados. 

-Falsificación de 

certificados. 

-Falsificación de tarjetas 

 

Alteración, modificación de 

documentos reales en todo o en parte. 

 

Documento

s 

Dubitados Indubitados 

Se trata de documentos cuya autenticidad ha sido cuestionada. 

Estos son documentos o escritos cuestionados y ciertos 

parámetros tienen que ser analizados para verificar su 

autenticidad o procedencia. Entre ellos podemos señalar a: 

 

Es cuya autenticidad es indiscutible, es decir, es reconocida por 

todas las partes y no solo si es aceptada su autoría sino también 

su contenido, fecha, firma, tanto en documentos oficiales como 

documentos públicos o privados entre ellos podemos encontrar 

a: 

. 

 

Actividades públicas 

relacionadas con el uso 

de identidad. 

Cuando el documento 

privado sea reconocido 

por el tribunal  

El escrito refutado 

reconoce la letra de la 

persona perjudicada 

 

Autor, Contenido, 

Fecha, Forma de 

escribir, Firma 

 

Gracias a la ayuda de la 

pericia caligráficas y a su 

exhaustivo estudio de los 

documentos dubitados en 

cuestión, será posible saber si 

se trata de un documento 

válido o a su vez si es un 

documento falso. 

 

Con la ayuda de un 

peritaje caligráfico, 

se podrá obtener un 

documento técnico 

basado en el análisis 

forense, que será 

realizado por peritos 

en grafoscopía 

documentología y 

grafoquímica. 
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3.1.2 Documentología y grafoscopía 

Gráfico 3: Documentología y grafología 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: 19,20,21,22,23 

 

 

 

 

 

La criminalística comprende dos 

disciplinas que son:         Para 

determinar la autenticidad, falsedad o 

existencia de cambios o alteraciones. 

 

Documentología 

Concepto Concepto 

 Forma parte de la ciencia forense, es una 

disciplina forense que 

se ocupa de la verificación de la 

autenticidad, la falsificación de documentos 

en caso de fraude. 

Grafoscopía 

Es el estudio de un documento basándose en 

los escritos para comprobar si es auténtico o 

falso y a su vez determinar la autoría cuando 

esta ha sido desconocida, esta especialidad 

tiene dos tipos de análisis la manuscrita y la 

firma. 

Documentología 

Forense 

Es una disciplina de la ciencia forense que 

tiene como objetivo el análisis y estudio de 

documentos moderados, tanto privados como 

públicos usando métodos como técnicas con 

el fin de esclarecer su autenticidad o falseada, 

mediante un informe escrito denominado 

Pericia Documentológica. 

Es una ciencia también conocida como 

“Pericia Caligráfica” encargada del análisis 

exhaustivo del grafismo, teniendo como 

único objetivo la determinación de su autoría 

y autenticidad. Se centra específicamente en 

analizar ciertos puntos importantes en la 

escritura estos son: 

Grafoscopía Forense 

Los análisis 

implementados son: 
Los análisis 

implementados son: 
Propietario de manuscrito  

Validez de la firma, donde se identificará 

autoría. 

La personalizaciòn de sellos 

El análisis del papel 

El análisis de la tinta 

Estudio de la autenticidad de documentos 

oficiales y papel moneda 

Orden, separación entre reglones además de 

cada letra o palabra etc.  

Altura de la escritura, identificación de cada 

letra de acuerdo a su tamaño 

Ángulo de cada letra. Pueden ser de izquierda 

a derecha en incluso recta  

Trayectoria de las líneas, si son horizontal, 

descendente, y ascendente.   

Presión al escribir.  Utilizando material como 

lápiz, bolígrafo, marcador, etc.  

Velocidad. Escrituras rápidas y lentas. 
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3.2. Grafoquímica 

Gráfico 4: Grafoquímica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE:24.  

3.2.1 Importancia de la grafoquímica en relación al peritaje del químico-forense 

Gráfico 5: Importancia de la grafoquímica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: 24,25,26 

Grafoquímica 

 
 

Estudia • Escritura 

• Propiedades  

• Trasformaciones 

La documentología y grafoscopía empleados en 

papel y tinta, ya sea en un manuscrito, texto o firma, 

determinar la autenticidad, falsedad o 
existencia de cambios o alteraciones del 

documento dubitado. 

. 

Analiza  

 

Físico-Química 
Química-Instrumental Mediante la 

determinación  

Se lleva a cabo un examen en documentos cuestionados 

para determinar la inspección visual con lupa y 

microscopio con iluminación adecuada, marca de agua, 

calidad, tipo, determinación del pH, peso, grosor 

promedio, color, blancura, matiz textura, brillo, 

análisis se tamaño, colorantes, minerales e 

investigación. 

Identifica los compuestos químicos 

mediante diferentes técnicas 

espectroscópicas de interés para 
establecer su identidad o fecha de 

origen, del documento sujeto de 

estudio, en base a su contenido o 

firmas 

 

 

 

Rol del peritaje del 

químico-forense en la 

Grafoquímica 

➢ Se encarga del análisis de 

documentos dubitados  

➢ Mediante técnicas de análisis 

físico-químico y químico-

instrumental de papel o 

tintas  

➢ Utilizando un determinado 

contenido manuscritural de 

textos o firmas 

➢ Con la finalidad de 

identificar si dicho 

documento se encuentra 

alterado 

 

-Se basa en la aplicación de conocimientos, técnicas y nuevos 

métodos científicos. El estudio de elementos, materiales o indicios 

físicos relacionados con la comisión de uno o varios hechos 

delictivos. 

Perito-forense 

Químico-forense 

- Es un profesional que aparece como 

experto en 

foros jurídicos, es decir. h en todos los asun

tos legales que requieran la opinión de un 

especialista en un campo específico. 

- Elabora informes periciales, que son su 

principal herramienta de trabajo, y es 

oído en los procesos judiciales en los que 

participa. 
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3.3.Análisis físico-químico y químico-instrumental de papel y tinta 

Tabla 1: Análisis físico y químico  

Análisis 

Físico 

-Se empieza cambiando las 

propiedades físicas del papel, primero 
se observa visualmente, la buena 

iluminación, si es posible luz natural, 

luego se observa bajo la lupa o 

microscopio, con diferentes aumentos 
y diferentes ángulos de luz. Se usa luz 

ultravioleta (250-360nm) para la 

observación.  Puede determinar las 

marcas de agua, la calidad, los tipos de 
papel, etc. Los procedimientos de 

índole físico son: 

 

Determinación del pH: Los papeles de buena calidad 

tienen un pH que no supera a 5. 

Medida del Gramaje: se expresa en gr/m2: para 

determinar su superficie, se pesa en balanza analítica 

determinando su gramaje. En zonas del papel que no esté 

sellos, escrituras o rayadas. 

Medida del espesor medio: el equipo a usarse es un 

micrómetro con una sensibilidad de 0.01 mm. 

Resistencia a la tracción o tensión: Fuerza necesaria 

para provocar la ruptura de una franja o tira de papel. Se 

expresa como la longitud o en metros 

Resistencia a la explosión: La presión requerida para 

provocar el estallido en una muestra. Este valor está en la 

longitud de la fibra, el refine y el tamaño, expresado en 
Kg/ cm. 

Cualidades: Color, blancura, matiz, brillo, opacidad, 
permeabilidad, dureza, propiedades superficiales, 

textura, fluorescencia, brillo: determinado 

visualmente y con lupa/microscopio. 

Análisis 

Químico 

Análisis del encolado -Determinación del almidón: es investigado por medio 

de solución a base de Iodo formándose una solución 

colorida.  
-Determinación de resina: extrae con alcohol etílico 95º, 

agregando anhídrido acético y después ácido sulfúrico.  

-Determinación de caseína: colocar hidróxido de sodio, 

acidificar con ácido acético, después ácido sulfúrico.  
 

Para la determinación de agregados plasmáticos recién al 

natural, sintética y palomitas 

Análisis de lignina -coloca el papel con ac. sulfúrico + sulfato de anilina + 

agua.  

-coloca el papel con ac. clorhídrico + floroglucinol + 
etanol.  

Para la determinación de papel fabricado con pasta 

mecánica 

Análisis de colorantes Solamente cuando se agoten las muestras en agua 

destilada en un lapso de varias horas 90 °C Y luego usar 

la cromatografía en papel 

Análisis de fibras Con el fin de eliminar otras cargas; tratando un trozo de 

papel con hidróxido de sodio al 1% calentando a 
ebullición dejar enfriar lavar agregar los reactivos: 

-Reactivo de Herzberg: Yoduro de Potasio / Coluro de 

Zinc/Yodo.  

-Reactivo de Sutermeister: Yoduro de potasio + Iodo-
cloruro de calcio 

-Reactivo de Graff: Cloruro de calcio +Cloruro de 

aluminio + Yodo / Yoduro de potasio.  
 

Análisis de minerales La absorción atómica en cenizas se puede 
utilizar para estudiar: hierro, magnesio, aluminio, calcio, 

bario, sodio, potasio, cobre, manganeso, plomo, titanio, 

zinc. También es importante comprobar la presencia 

de silicatos y sulfatos. También se pueden utilizar varios 
productos químicos. 

Estudio de las tintas Herramientas que se pueden utilizar: al escanear a 
diferentes longitudes de onda, generalmente en el rango 

infrarrojo, que se pueden distinguir en diferentes tipos de 

tintas. La ventaja de este enfoque es que el documento 

permanece sin cambios, también se puede utilizar 
técnicas cromatográficas.  

FUENTE: 27,28,29,30,31  
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3.3.1 Técnicas de análisis química-instrumental  

Tabla 2: Análisis química-instrumental 

Técnica Definición Uso aplicación 

 (ICP-OES) 

Espectroscopía de emisión 

atómica de plasma 

Esta es un procedimiento de análisis de 

elementos múltiples idóneo de analizar 
en su totalidad los elemento de la tabla 

periódicamente C, N, O, H, F, gases 

nobles, algunos metales de tierras raras 

y otros elementos poco comunes en 
concentraciones de % a ppb. 

La muestra se introduce en forma 

líquida mediante una bomba 
peristáltica en el nebulizador, donde se 

convierte con gas argón en un aerosol 

que se dirige a la zona de ionización 

por radiofrecuencia. La temperatura 
dentro del plasma puede alcanzar hasta 

8000 K. En estas condiciones, los 

átomos de la muestra se ionizan, dando 

como resultado espectros de emisión. 

 (ICP-MS) 

Espectrometría de masas 

de plasma   

Analiza parcialmente la mayoría de 

elementos de la tabla periódica, con la 

ventaja, y a diferencia de otros, que 

detecta en cantidades muy pequeñas 

denominándolo como traza y ultrataza 

y esto permite cuantificar en (ppb).  

La muestra a analizar puede estar 

disuelta o en estado líquido. Para 

muestras sólidas, semilíquidas o muy 

viscosas, se adquirió un horno de 

microondas de laboratorio Perkin 

Elmer Titan, el cual puede acelerar el 
proceso de digestión o solubilización 

de los analitos y determinar su origen a 

partir de la composición elemental de 

la muestra. 

La descomposición 

espectroscópica inducida 

por láser (LIBS) 

La técnica es útil para delimitar la 

estructura elemental de sólidos, 
líquidos y gases, con análisis a 

distancia, detención multielemental. Se 

prepara una muestra  mínima, analiza 

material tanto duro como blando y 
sobre todo realiza análisis en tiempo 

real. 

Utiliza luz láser pulsada de alta 

potencia, normalmente con una 
duración de pulso sobre nanosegundos. 

Los impactos del láser se enfocan en la 

muestra y, en algunos casos, una 

pequeña cantidad de material puede 
vaporizarse en la superficie, lo que 

permite el estudio espectroscópico de 

la emisión del propio plasma inducido. 

Espectroscopia 

Transformada de Fourier 

infrarroja 

Es una técnica utilizada para adquirir 

espectros infrarrojos de absorción o 

emisión de sólidos, líquidos o gases. 
Los espectrómetros FTIR permite 

recopilar simultáneamente datos 

relevantes de alta resolución en un 

amplio rango espectral 

Miden simultáneamente intensidades 

en un rango de longitud de onda 

estrecho. El término espectroscopia 
infrarroja por transformada de Fourier 

proviene del hecho de que se requiere 

una transformación de Fourier 

mediante (un proceso matemático) 
para convertir los datos procesales en 

un espectro real. 

 

Espectroscopia de rayos X 

de energía dispersiva 

Técnica analítica mediante una 

canalización química y análisis 

elemental. Permitiendo el análisis del 
volumen de una muestra donde es 

estimulado por una fuente de energía, 

el espectro y la posición de los picos 
indican el elemento y la densidad de la 

señal coincide con la concentración del 

elemento. 

Es una muestra estimulada por una 

fuente de energía dispone parte de la 

energía absorbida al eliminar un 
electrón de núcleo, un electrón externo 

de la capa de mayor energía procede a 

ocupar su lugar, lo cual libera la 
diferencia de un rayo X por energía que 

tiene un espectro característico basado 

en su átomo de origen. 

 

FUENTE: 27,28, 32,33,34,35,36,37 
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3.4.Técnicas más implementadas en documentos dubitados 

Tabla 3: Espectroscopia vibratoria o Raman y Espectrocospía de Infrarrojos (IR) 

 

 

Espectroscopia Vibratoria o Raman Espectroscopía de Infrarrojos (IR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fundamentación 

Química  

 

-Es una técnica bien utilizada para el estudiar 

de tintas.  

-Equipado con un láser que impacta las 

muestras de tinta, generando un espectro 
correspondiente en modos de baja 

frecuencia (vibración, rotación, etc.) 

separando unas muestras de otras. 

- Los enlaces moleculares pueden hacer 
transacciones de energía determinada donde 

ocurren cambios de polarización, lo que 

resulta en un estado activo Raman. 

- Ejemplo, las moléculas que tienen enlaces 
entre núcleos de carbono, sulfuro de azufre 

y equivalentes de nitrógeno experimentan 

cambios de polarización cuando los fotones 

interactúan y necesitan estar bien alineados 
y optimizados. 

- Dado que las moléculas orgánicas pueden 

emitir fluorescencia más fácilmente en 

radiación de longitud de onda corta, a 
menudo se utilizan bases de excitación 

monocromáticas con ondas de medidas más 

largas, como p. B. diodos láser 

semiconductores que generan luz con una 
longitud de onda de 785 n. 

Es una técnica basada en la conformación 

de moléculas que absorben en gran medida 

la luz en la región infrarroja del espectro 

electromagnético y la transforman en 
vibraciones moleculares.  

 

-El conjunto óptico, se obtienen varias 

visualizaciones de los elementos 
analizados en diferentes rangos de medida 

de onda de 530 a 1000 nm en el espectro 

infrarrojo más allá del rango visible para 

los humanos, porque el infrarrojo es un 
tipo de luz que proporciona información 

especial que no puede provenir de luz 

visible. 

 

 

Uso 

 

De esta forma, podemos analizar, comparar 
e identificar las tintas de impresión y sus 

pigmentos mediante espectroscopia Raman, 

ya que es una técnica cualitativa no 

destructiva. Se ha utilizado en tintas de gel, 
sellos, bolígrafos e impresoras con buenos 

resultados. 

 

El uso de la radiación infrarroja (IR) para 
determinar el comportamiento del texto 

impreso o escrito a mano es importante 

porque se da el uso de un filtro de barrera, 

como el infrarrojo que permite observar la 
reacción de la tinta en el documento, ya 

que algunas tintas se absorben o reflejan 

iluminaciones de manera diferente, 

dependiendo del material en el que están 
hechos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Procedimiento  

 

 

 

 
 

-Al ser colocada la muestra en el espectrómetro 

raman. 

-Se basa en el análisis espectral de la luz 

dispersada del material en cuestión.  

-Esto hace que un haz de luz monocromática, es 

decir, radiación láser, caiga sobre él. 

-La dispersión Raman inelástica nos brinda 

información precisa sobre las vibraciones 

moleculares. 

-Se someten a enlaces químicos como átomos, 

iones formando redes y moléculas.  

- (Vibraciones moleculares que también ocurren a 

la frecuencia característica de cada compuesto),  

-Brindando así acceso a todo el material de estudio 

que es información de estructura química. 

-Cuando se analiza una muestra mediante 

espectroscopía IR,  

-La absorción de radiación ocurre cuando la 

vibración activada cambia el momento dipolar 

de la molécula. 

-Para poder observar la banda de frecuencia, es 

necesario que el momento dipolar permanente 

cambie con respecto al modo normal de 

vibración correspondiente. 

-De esta forma, los grupos funcionales pueden 

identificarse por su frecuencia de aparición. 

-Este hecho, combinado con la 

sencillez experimental y la robustez de la 

técnica, hace de la espectroscopia infrarroja un 

método sencillo, rápido y fiable para determinar 

las propiedades químicas de las sustancias. 

 

FUENTE: 38,39, 40,41,42,43,44,45,46,47 
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3.1.ANÁLISIS DEL CASO APLICANDO LA GRAFOQUÍMICA 

 

Naturaleza del problema: El caso de la exservidora que cometió el delito de falsificar 

la firma de una compañera de trabajo. 

Fecha/Año: 13 de octubre de 2015 

Datos relevantes: Documentos inherentes a un proceso de licitación que supera los 

$66.000, en este caso se expusieron las pruebas documentales y testimoniales en la 

audiencia de juzgamiento por falsificación de firmas. 

Hipótesis: ¿Cuáles son los avances de la grafoquímica, como aplicación del análisis de 

documentos dubitados, que resulta ser una valiosa información para determinación de 

falsificación de firma?  

Análisis de la Hipótesis: El peritaje químico forense en la grafoquímica comprende las 

propiedades, estructuras, y transformaciones, mediante el análisis de documentos 

dubitados a través de técnicas físico-químico y químico-instrumental en papel y tinta ya 

sea en textos o firmas. con la ayuda de métodos deductivos se determinó diversas técnicas 

para el análisis de papel y tintas entre ellos la Espectroscopía Raman, equipada con un 

láser que impacta las muestras, generando un espectro correspondiente en modos de baja 

frecuencia que distinguen unas muestras de otras y la Espectroscopia IR, donde gran parte 

de la región infrarroja electromagnética absorbe moléculas con la misma luz y las 

convierte en vibraciones moleculares caracterizando las propiedades químicas presentes 

en la muestra. Ambos métodos proporcionan resultados inmediatos, fiables y, lo más 

importante, no alteran ni provoca daños en el documento dubitado para el caso 

contrapericial. 

Resolución del caso: Johana C. ha sido declarada culpable de falsificación de firma en 

escritura pública y se enfrenta a un año de prisión. Así lo dio a conocer el Tribunal 

Supremo Penal de Manabí. Infracción del artículo 328 (COIP). El que altere o falsifique 

la firma de otro individuo será sancionado una pena de privación de libertas de 1 a 3 años 

si se trata de documento privado y de 3 a 5 años si se trata de documento público. 
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4. CONCLUSIÓN  

 

El delito es el comportamiento de una acción u omisión ilegal que viola una ley penal 

siendo sancionado, vareándose en múltiples tipos de delitos donde la falsedad documental 

es la alteración, modificación en todo o en parte de documentos reales siendo esto 

tipificado por el 328 (COIP). El que altere o falsifique la firma de otro individuo será 

sancionado una pena de privación de libertas de 1 a 3 años si se trata de documento 

privado y de 3 a 5 años si se trata de documento público. El peritaje químico-forense en 

la Grafoquímica permite comprende las propiedades, estructuras, y transformaciones a 

partir de su composición, mediante el análisis de documentos dubitados a través de 

técnicas físico-químico y químico-instrumental en papel y tinta que se han utilizado en 

un determinado contenido manuscritural ya sea textos o firmas. 

Mediante las técnicas de exámenes empleados en el análisis de papel y tinta físico-

químicos como, inspección visual con lupa y microscopio con iluminación 

adecuada, marca de agua, calidad, tipo, determinación del pH, peso, grosor 

promedio, color, blancura, matiz textura, brillo, análisis tamaño, colorantes, fibras, 

minerales e investigación de tintas y químicos-instrumental, tenemos la espectroscopía 

de emisión anatómica de plasma acoplado inductivamente (ICP-AES), la descomposición 

espectroscópica inducida por láser (LIBS), la espectrometría de masa de plasma acoplado 

inductivamente (ICO-MS), espectroscopía transformada de fourier infrarroja, 

espectroscopia de rayos X de energía dispersiva y espectroscopía de (IR). empleadas 

permiten el esclarecimiento de casos para documentos dubitados. 

Las principales técnicas empleadas en documentos dubitados son la Espectroscopía 

Raman, equipada con un láser que impacta las muestras, generando un espectro 

correspondiente en modos de baja frecuencia que distinguen unas muestras de otras y la 

Espectroscopía IR, donde gran parte las moléculas absorben luz en la región infrarroja 

del espectro electromagnético y la convierten en vibraciones moleculares, caracterizando 

las propiedades químicas presentes en la muestra. Ambas técnicas realizan un análisis 

comparativo de papel y tintas métodos que permiten identificar su huella química y sin 

ser invasivas de previa preparación de la muestra lo cual no altera ni provoca desgaste del 

documento para casos de contrapericial.  
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ANEXOS 

  

Anexo 1. Espectrómetro ICP-OES  

  
Fuente: Reinaldo Jaimes48 
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Anexo 2. Espectrómetro MS -ICP 

 

Fuente: Eric Hu49 

 

 

Anexo 3. Espectroscopio de descomposición inducida por láser (LIBS)  

 

 

 

Fuente: Lacarte, Lasheras y Galvez 32 

 

 

 

Anexo 4. Espectroscopio de Transformada de Fourier infrarroja 

  

Fuente: Luisa Rojas de Astudillo50 
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Anexo 5. Espectroscopio de rayos X de energía dispersiva 

  
 

• Fuente: Pavan M. V. Raja & Andrew R. Barron51 

 

 

Anexo 6. Espectroscopio vibratorias o Raman 

 

 

 

 

Fuente: Raman po Yan Di38 

 

 

 

Anexo 7. Espectroscopio de infrarrojos (IR). 

 

  

http://barron.rice.edu/Barron.html#arb
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Fuente: Universidad de Alicante52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


