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RESUMEN EJECUTIVO

La recepcion, distribucion y manejo de solicitudes de peritaje y muestras para la identificacion y
cuantificacion de sustancias volatiles mediante Cromatografia de gases acoplada a Headspace —HS-
con doble detector de ionizacion de llama —FID/FID-, es de importancia en un laboratorio de
toxicologia forense, debido a que los resultados obtenidos de los métodos de ensayo deben de tener
validez cientifica con propdsitos legales, aportando elementos Utiles para determinar causa de muerte
o el estado del individuo al momento del hecho, ademés que las sustancias volatiles principalmente
el etanol tiene una alta incidencia en los hechos de violencia en Guatemala. Por lo que si nos hacemos
la pregunta, ¢es importante tomar en cuenta los requerimientos legales, cientificos y técnicos en

cuanto a las muestras bioldgicas utilizadas en el analisis de sustancias volatiles?, la respuesta es si.

Por lo que la investigacion se desarrollé con el objetivo de “Elaborar una guia para la recepcion,
distribucion y manejo de solicitudes de peritaje y muestras para la identificacion y cuantificacién de
sustancias volatiles mediante Cromatografia de gases acoplada a Headspace —HS- con doble detector
de ionizacién de llama —FID/FID- en un Laboratorio de Toxicologia Forense”, para lo cual se observo
cada uno de los procesos y se realizo la revision de literatura forense, leyes propias de la Unica
institucion que se dedica al analisis forenses en Guatemala, ademéas de tomar los requisitos de la
norma técnica de 1ISO/IEC 17025: 2005.

Por lo que determind que las muestra biolégica que contienen sustancias volatiles son susceptibles a
la ganancia o pérdida de las mismas por lo que la muestra idonea es la sangre con preservante o
anticoagulante, y para correlacionar se puede utilizar orina y humor vitreo, contenidas en frascos con
un volumen no menor a 80%. El proceso de distribucion, recepcion debe cumplir con los
requerimientos legales ademas de los técnicos y cientificos, por lo que debe de contar con una cadena
de custodia que por ser muestras bioldgicas para analisis de sustancias volatiles debe de tener ademas
la cadena de frio, ademas para proceder debe de contar con todos los datos, firmas y sellos requeridos
y las solicitudes de andlisis con los las historias y hallazgos segun corresponda. Ademaés las
condiciones ambientales deben estar controladas, ademas de los equipos de refrigeracion, para evitar

la ganancia de sustancias volatiles.

Por lo que se concluyd que la guia que describe el proceso de recepcidn, distribucion y manejo de

los indicios y solicitudes de andlisis para el andlisis de sustancias volatiles cumple con los



requerimientos legales, técnicos y cientificos con que debe de cumplir el proceso para que los
resultados obtenidos del anélisis de sustancias volatiles sean confiables y de calidad, por lo que se
recomienda implementar la guia de recepcion, distribucion y manejo de muestras para la
identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles, durante el periodo de documentacion en el
proceso de acreditacion por la norma ISO/IEC 17025:2005 vy realizar los procedimientos faltantes
normados por la ISO/IEC 17025: 2005 para cumplir con los requerimientos de la norma.
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I.  INTRODUCCION

En Guatemala el Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala, es el Unico instituto de
investigacion forense en el pais, y tiene la competencia para realizar la investigacion técnica-
cientifica, como un auxiliar al sistema de justicia, por lo que haremos referencia al mismo, para el
desarrollo de una guia para recepcion, distribucion, manejo de muestras y solicitudes de analisis para
la identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles en un Laboratorio de Toxicologia forense.

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala —INACIF-, fue creado a través del Decreto
32-2006 del Congreso de la Republica de Guatemala del ocho de septiembre de dos mil seis, nace
como institucion auxiliar de la administracion de justicia, con autonomia funcional, personalidad

juridica, patrimonio propio y con toda la responsabilidad en materia de peritajes técnicos-cientificos.

El Laboratorio de Toxicologia forma parte del Departamento Técnico Cientifico del Instituto
Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-, por lo que esta sujeto a cumplir con las
leyes y reglamentos que rige la institucién. La ley organica de la institucion es la principal ley que lo
rige y en ella se encuentra descrito el alcance del Instituto y lo concerniente a los requisitos que debe
de cumplir las solicitudes de peritaje, recepcion y distribucion de indicios.

Un laboratorio de toxicologia forense se debe contar con procedimientos, instructivos, guias,
formularios y métodos que respalden la reproducibilidad y certeza de los resultados. La recepcion,
distribucion, manejo de muestras y solicitudes de analisis es el primer paso que se realiza antes del
analisis de muestra por lo que debe contar con una guia que indique el procedimiento de recepcion,
distribucion y manejo adecuado de las solicitudes de peritaje e indicios, con el objetivo principal de
conservar la idoneidad y la identidad de la muestra e en virtud que el producto final el cual es el

dictamen sea Util al sistema de justicia guatemalteco.

De ahi que se considerd conveniente la elaboracion de una guia para la recepcion, distribucion y
manejo de solicitudes de peritaje y muestras para la identificacion y cuantificacion de sustancias
volatiles, con el objeto de definir el proceso correcto de recepcion, distribucion y manejo de muestras
para el analisis de sustancias voldtiles y solicitudes de analisis, a la vez de contribuir con el proceso

de acreditacion de la técnica de Identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles mediante



Cromatografia de gases acoplada a Headspace —HS- con doble detector de ionizacién de llama —
FID/FID- por 1ISO 17025.



Il.  ANTECEDENTES

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala —INACIF- , forma parte del sector
justicia y presta servicios forenses Utiles al sistema de justicia, por lo que en conformidad a la ley
organica que la rige debe de cumplir con sus estatutos, que incluyen la veracidad de sus resultados,
lo que incluye la idoneidad e identidad de las muestras remitidas por autoridad competente para su
andlisis. Ademas que la institucion como parte de la mejora continua del sistema integrado de gestion
de calidad, por lo que el Instituto ha adquirido el compromiso de la acreditacion de tres laboratorios
en los que se encuentra el Laboratorio de Toxicologia, por lo que es de importancia que los procesos

cumplan con los requerimientos de la misma.

A. INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS FORENSES DE GUATEMALA -INACIF-

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala —INACIF-, es creado a través el Decreto
32-2006 del Congreso de la Republica de Guatemala el ocho de septiembre de dos mil seis, nace
como institucién auxiliar de la administracion de justicia, con autonomia funcional, personalidad
juridica, patrimonio propio y con toda la responsabilidad en materia de peritajes técnicos

cientificos.

Fue creado por la necesidad para lograr la unificacion de los servicios forenses periciales que
actualmente se realizan con dispersion y dualidad de funciones institucionales, mediante el
desarrollo cientifico del trabajo que realizara como institucion auténoma, garantizando la
imparcialidad y confiabilidad de la investigacion técnica cientifica y contribuyendo a la
determinacion de la prueba cientifica. La funcion del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de
Guatemala —INACIF- y de los peritos es practicar los peritajes y emitir los dictdmenes legales a
requerimiento del solicitante autorizado por la Ley, para ser utilizados directa y exclusivamente

en los procesos legales correspondientes. (INACIF, 2007), (Republica, 2006).

B. MISION

Brindar servicios de investigacion cientifica forense fundamentada en la ciencia y el arte,

emitiendo dictdmenes periciales Utiles al sistema de justicia, mediante estudios médico legales y



andlisis técnico-cientificos apegados a la objetividad y trasparencia. (INACIF, Folleto de
Laboratorio de Toxicologia, 2013).

C. VISION

Ser una Institucion reconocida y altamente valorada a nivel nacional e internacional, por su
liderazgo en las ciencias forenses, los aportes a la investigacion cientifica, la calidad en la gestion
institucional y el respeto a la dignidad humana. (INACIF, Folleto de Laboratorio de Toxicologia,
2013).

D. AUTORIDADES QUE SOLICITAN EL SERVICIO DEL INSTITUTO NACIONAL DE
CIENCIAS FORENSES DE GUATEMALA —-INACIF-

De acuerdo al articulo 29 de la ley organica de, los servicios se prestaran a requerimiento o
solicitud de:

1. Los jueces o tribunales competentes en materia penal;

2. Los auxiliares y agentes fiscales del Ministerio Pablico;

3. Los jueces competentes de otras ramas de la administracion de justicia;

4. El Instituto de la Defensa Publica Penal, la defensa técnica privada y las partes procesales
en el ramo penal, por medio del Ministerio Publico o el Organo Jurisdiccional
Competente.

5. La Policia Nacional Civil en el desarrollo de investigaciones preliminares en casos
urgentes, dando cuenta inmediatamente al Ministerio Pablico quien también deberéa
recibir el resultado de las mismas para dirigir la investigacion correspondiente. Por ningdin
motivo podra la Policia Nacional Civil, solicitar en forma directa informes o peritajes
sobre evidencias obtenidas en allanamientos, aprehensiones, detenciones o secuestros
judiciales; vy,

6. Las personas o entidades a quienes se les encomiende la investigacién en los

procedimientos especiales de averiguacion.(INACIF, 2007), (Barrera Vasquez, 2001).



E. ORGANIGRAMA INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS FORENSES DE GUATEMALA —-INACIF-
Figura No.l: Organigrama de INACIF
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F. DEPARTAMENTO TECNICO CIENTIFICO

El Departamento Técnico Cientifico es la razon de ser del Instituto Nacional de Ciencias

Forenses —INACIF-, ya que es el departamento donde se realizan todos los peritajes técnico-

cientifico solicitado por autoridad competente, es la columna del Instituto puesto que en las dos

grandes divisiones es donde se emiten los dictamenes técnicos cientificos. Por su ciencia o artes

se divide fueron divididos en dos: Medicina Forense y Laboratorios de Criminalistica.

6.1 Medicina Forense

Es la encargada de realizar el andlisis sobre cuerpos de victimas y agresores para

determinar en ellos lesiones, transferencias y trazas alli depositadas. En el caso especifico

de Patologia al practicar la necropsia tiene ademas la funcion de identificar a la victima,

gue esto permita realizar los tramites posteriores en situaciones en que la muerte es

violenta o sospechosa, se podria decir que medicina forense es el proveedor del

Laboratorio de Toxicologia. Las areas que incluyen son:

6.1.1

6.1.2

6.1.3

Medicina Legal Clinica

Efectia pericias relacionadas con evaluaciones médicas a personas vivas.
Dictamina sobre lesiones personales: determina mediante examen médico el dafio
que un agresor ocasiona a la integridad personal de un individuo (lesiones). Evalta
si una persona pudo haber sido victima de una agresion sexual, es el proveedor del
Laboratorio de Toxicologia. (INACIF, 2011).

Patologia Forense

Realiza necropsias médico-legales para establecer la causa de la muerte y recolectar
indicios que orienten al investigador, asi como individualizar a la persona. Efectia
necropsias médico-legales a cadaveres exhumados por orden de autoridad

competente.

Psiquiatria y Psicologia Forense
La Psiquiatria determina en muchos casos la imputabilidad del sospechoso y la
Psicologia determina secuelas dejadas por agresion sufridas por la victima o estado

del individuo al agredir.



6.1.4 Odontologia Forense
Determina lesiones personales en cavidad oral, dictamina sobre la edad cronol6gica
e identifica a personas fallecidas mediante cotejo de su dentadura con la ficha
dental.

6.1.5 Antropologia Forense
Realiza andlisis e interpretacion de restos 6seos con fines de identificacion cuando
fuera posible- cuando fuera posible-; restauracion y reconstruccion craneo facial.

Realiza andlisis arqueoldgicos de restos para determinar edad.

6.1.6 Histopatologia Forense
Realiza estudios de células y tejidos para determinar la presencia o desarrollo de
procesos patologicos que pudieran haber incidido en casos cuyo contexto debe ser
aclarado desde la perspectiva médico legal, por lo que es Util para determinar la
causa de muerte. (INACIF, 2011).

6.2 Laboratorios de Criminalistica
Los anélisis criminalisticos realizados en el Instituto Nacional de Ciencias Forenses -
INACIF- son efectuados en las distintas secciones de los Laboratorios de Criminalistica,
encargadas de realizar esta labor técnico-cientifica en distintas disciplinas, basando el
desarrollo de sus labores en procedimientos de trabajo fundados en ciencia, y aprobados
dentro de un sistema de gestion y acreditamiento de la calidad. Cuenta con los laboratorios
de:

6.2.1 Documentoscopia

Es la encargada de realizar pericias a efecto de determinar alteraciones de
documentos y cotejo de grafias y firmas. Puede determinar alteraciones en
escrituras, protocolos, licencias, pasaporte, papel moneda entre otros muchos, sin
incluir la capacidad con que se cuenta de determinar si algun texto fue o no escrito
por la persona de la que se sospecha o si una firma fue o no elaborada por la persona
a quien se le adjudica. Su aporte es de alta incidencia en casos de impacto.
(INACIF, 2011).



6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

Balistica

Es el laboratorio encargado de realizar los peritajes propios de balistica comparativa
e identificativa, especificamente coteja los indicios ubicados en escena o en el
cuerpo de la victima con elementos indubitados generados por el arma sospechosa.
Puede llegar a determinar con certeza si fueron o no disparados por el artefacto,

generando con ello aportes de mucha implicacion en investigaciones criminales.

Toxicologia

Se encarga de realizar andlisis sobre fluidos tomados de personas vivas o cadaveres
con el fin de determinar presencia de sustancias que pudieran causar dafios o la
muerte, normalmente la busqueda de las sustancias enfoca drogas de abuso y

alcohol.

Lofoscopia

Este laboratorio puede con certeza llegar a identificar plenamente a la persona que
dejé huella en un objeto que pudiera ser el elemento concatenante para la
investigacion de un hecho. Es ademas la responsable de cotejar las impresiones
obtenidas de los dedos de personas fallecidas que no han sido identificadas, con ello
de manera réapida y totalmente confiable se determina su identidad, al comparar con

las bases de datos civiles, municipales o criminales del pais. (INACIF, 2011).

Identificacion de Vehiculos

Los vehiculos son uno de los aspectos que nutre el crimen organizado: el laboratorio
esta en la capacidad de determinar alteraciones en los automotores, establecer con
ello la individualizacién de vehiculos y dar aportes contundentes para establecer si

los mismos han sido alterados.

Fisicoguimica

Este laboratorio maneja las trazas, entendiendo como trazas elementos que por la
lucha, victima o sospechoso generan transferencias, su aporte puede llegar a ser
altisimo siempre quedando sujeta a los aportes que en materia de elementos
indubitados del ente investigador, ademas realiza todos los analisis de materiales

fisicos y también sustancias quimicas que se encuentran en escenas del crimen.



6.2.7 Sustancias Controladas
Las drogas ilicitas y los precursores son uno de los elementos claves a controlar
para poder lograr la paz social. Desde este contexto este laboratorio genera aportes
de alta valia al analizar los materiales cuyo modelo de tréfico es compatible con

drogas como la cocaina, heroina, éxtasis entre otras muchas.

6.2.8 Genética
Es la encargada de realizar analisis de ADN sobre fluidos identificados como tal en
el laboratorio de Serologia y en los cuales existe elementos de comparacion. La
virtud de los fluidos al igual que la lofoscopia es la enorme capacidad
individualizante de sus resultados. (INACIF, 2011).

6.2.9 Trayectoria
Este laboratorio se encarga de la verificacion del recorrido de un proyectil en
vehiculos y espacios reducidos tomando como elementos claves las heridas de las
victimas, los patrones de salpicadura, las fotografias de la escena y desde luego el

elemento cientifico que da la fisica y la ingenieria.

6.2.10Serologia
Realiza una serie de analisis quimicos, inmunolégicos y microscépicos para
determinar en caso de agresiones sexuales 0 casos en que se da lucha entre agresor
y victima la presencia de fluidos. Es realmente un analisis confirmatorio aunque no
individualizante. Este laboratorio traza la ruta para la transferencia del caso al
laboratorio de Genética. (INACIF, 2011).

PROCESAMIENTO DE SOLICITUDES DE PERITAJE E INDICIOS

El procesamiento de solicitudes es un conjunto de pasos que se realizan con el fin Gltimo de

emitir un dictamen pericial atil al sistema de justicia, ademas de ser certero y confiable.

El procesamiento inicia con la entrada de las érdenes de peritaje emitidas por autoridad
competente junto con las muestras, luego sigue el proceso de las muestras, hasta concluir con

el envi6 del dictamen técnico cientifico del dictamen técnico cientifico.
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A continuacion se muestra el procesamiento de las solicitudes de peritaje e indicios, el cual
resume el proceso desde las entradas hasta las salidas.

Figura No.2: Procedimiento de solicitudes de peritaje e indicios

Recepcidn de
Orden de peritaje Solicitudes de
peritaje e indicios

Designacion del
perito o ténico

Elaboracion de Realizacion de Establecimiento de
dicatamen pericial peritaje la secuencia analitica

Fuente: Autor
7.1 Orden de peritaje
La instruccion escrita mediante la cual se da inicio a la aplicacion del servicio forense
del Instituto Nacional de Ciencias Forenses —-INACIF-.
Para la prestacion de los servicios del INACIF, ademas de los requisitos que en la ley

se establecen, la solicitud, requerimiento u orden de peritaje, debera precisar:
1. Lugary fecha de la solicitud:;
2. ldentificacion del proceso correspondiente;
3. Descripcion clara 'y objetiva de la evidencia remitida, la cual debe ir adjunta;

4. Determinacion detallada de los extremos sobre los que debera versar el peritaje

que se solicita;
5. Nombre, cargo, firma y en su caso sello del o los requirentes;

6. Aceptacion de la posibilidad de consumo total de muestras bioldgicas, en

peritajes requeridos.

Ademas debera incluir el documento de Cadena de Custodia, que debera distribuir al
momento que le sea requerido. (INACIF, 2007), (Barrera VVasquez, 2001).
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7.2 Recepcion de indicios
Los indicios se refieren a muestras, vestigios, rastros, huellas, documentos u objetos
remitidos al Instituto Nacional de Ciencias Forenses —INACIF- para su estudio, analisis
e investigacion técnica cientifica. Para la prestacion de los servicios del Instituto
Nacional de Ciencias Forenses —INACIF-, ademas de los requisitos que en la ley se
establecen, la solicitud, requerimiento u orden de peritaje, deberd precisar:

1. Lugar y fecha de la solicitud;
2. ldentificacién del proceso correspondiente;
3. Descripcion clara y objetiva de la evidencia remitida, la cual debe ir adjunta;

4. Determinacion detallada de los extremos sobre los que debera versar el peritaje

gue se solicita;
5. Nombre, cargo, firma y en su caso sello del o los requirentes;

6. Aceptacion de la posibilidad de consumo total de muestras bioldgicas, en

peritajes requeridos. (Lopez Silva, 2009)

Debera incluir Cadena de Custodia, que debera distribuir al momento que le sea

requerido.

Al ser presentada una solicitud de peritaje, en Unidad de Recepcion de Control y
Distribucion de Indicios del Instituto Nacional de Ciencias Forenses —INACIF-

procedera a:
1. Verificar el cumplimiento de los requisitos sefialados en el articulo anterior;
2. Establecer que la cadena de custodia haya sido cumplida en
3. forma técnicay correcta;
4. Corroborar que el indicio enviado coincida con el indicio descrito;

5. Comprobar que el indicio esté en condiciones para ser analizado;
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6. En caso de incumplimiento de los requisitos establecidos para la solicitud o
para la remision de los indicios, no se admitird el requerimiento, debiendo
elaborarse una nota de rechazo que establezca claramente, el motivo de no
aceptacion. (INACIF, 2007).

7.3 Designacion del perito o técnico
La designacion del perito se realizara en funcion de los roles de asignacion que para
el efecto, cada Jefe de elabore y sean aprobados por el Director General del Instituto
Nacional de Ciencias Forenses —INACIF-, todo perito debe conocer los roles de

asignacion en forma mensual. (INACIF, 2011).

7.4 Establecimiento de secuencia analitica
Cumplidos los requisitos establecidos en debera aceptarse la solicitud de peritaje,
debiendo la Unidad de Recepcién de Control y Distribucién de Indicios proceder de

la siguiente manera:

1. Determinar provisionalmente el orden en que deben realizarse los peritajes,
en caso de ser varios procedimientos los que se practicaran sobre la misma

evidencia y correspondientes a distintas especialidades técnicas;

2. Remitir al Jefe de Unidad correspondiente la solicitud de peritaje y el o los
indicios remitidos, para la realizacion del procedimiento requerido. (INACIF,
2011), (INACIF, 2014).

7.5 Realizacion del Peritaje
Los peritos son independientes para la realizacion del peritaje. Para la ejecucion de la
investigacion cientifica, deberan regirse por los protocolos establecidos en el Instituto

Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala —INACIF-.

7.6 Elaboracién de Dictamen Pericial
El dictamen pericial se ajustara a lo estipulado en los protocolos establecidos por el
Instituto Nacional de Ciencias Forenses —INACIF-. El dictamen deberd contener

como minimo los siguientes requisitos:
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1. Nuamero de identificacién interna del dictamen;

2. ldentificacion del proceso correspondiente;

3. Lugary fecha de la realizacion;

4. Autoridad Solicitante;

5. Temas sobre los que verso la peritacion;

6. Explicacion detallada del orden y descripcion de las diligencias y

7. operaciones realizadas por el perito durante la investigacion cientifica;
8. Descripcion fundada del procedimiento utilizado;

9. Explicacidn detallada, descriptiva e ilustrada de las conclusiones a las que arriba

el perito, con razonamiento fundado del por qué llega a esa
10. conclusién;

11. Nombre completo, cargo, firma y sello del o los peritos participantes. (INACIF,
2007).

H. LABORATORIO DE TOXICOLOGIA DEL INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS
FORENSES

8.1 Toxicologia
Toxicologia (del griego toxikon, arco, flecha) es la ciencia que estudia los toxicos y
las intoxicaciones. Comprende el estudio del agente tdxico fisico o quimico, su origen
y propiedades, sus mecanismos de accion, las consecuencias de sus efectos lesivos,
los métodos analiticos, cualitativos y cuantitativos, los modos de evitar la
contaminaciéon ambiental y de los lugares de trabajo, las medidas profilacticas de la

intoxicacion y tratamiento general. (Maldonado Castillo, 2007),

La toxicologia se subdivide en ramas més especificas de la toxicologia.
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8.2 Toxicologia forense
Es una rama de la toxicologia que se relaciona con los aspectos médicos legales de
los efectos de las sustancias quimicas que pueden provocar algun efecto sobre los
seres humanos. Por lo que en algunos casos permite establecer las causas de muerte

para propositos medicos legales. (Forensic Toxicology, 2006).

8.3 Laboratorio de Toxicologia del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de
Guatemala —-INACIF-
El Laboratorio de Toxicologia del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de
Guatemala -INACIF-, esté integrado por un equipo de profesionales especialistas en
la materia, principalmente Quimicos Farmacéuticos quienes tienen la responsabilidad
de realizar los analisis toxicoldgicos sobre indicios, procedentes de las diferentes

morgues Y clinicas del pais.

Cuenta con equipo de alta tecnologia y alto valor el cual que se mantiene en 6ptimas
condiciones mediante constantes mantenimientos preventivos, ademas de contar con

talento humano capacitado.

El Laboratorio de Toxicologia forma parte de los Laboratorios de Criminalistica, es
el responsable de realizar analisis toxicoldgicos basados en procedimientos analiticos
que tienen por objeto el aislamiento, identificacion y cuantificacion de sustancias
toxicas. Los analisis son realizados sobre fluidos bioldgicos de personas vivas (sangre
y orina), o cadaveres (sangre, orina, contenido gastrico, humor vitreo, entre otros),
con la finalidad de determinar la presencia de sustancias que pudieran causar
intoxicaciones o la muerte. Normalmente la bisqueda de las sustancias se enfoca en
toxicos-plaguicidas, herbicidas, fosfuros, derivados coumarinicos,
carboxihemoglobina, solventes organicos y acelerantes-, etanol, drogas de abuso y/o

terapéuticas. (INACIF, Folleto de Laboratorio de Toxicologia, 2013)

Las solicitudes de andlisis que ingresan al Laboratorio cominmente son de victimas
de hechos delictivos o personas sospechosas de haberlos cometido, entre los cuales se
pueden mencionar: agresiones sexuales, agresiones fisicas, accidentes

automovilisticos o intoxicaciones. (Calabuig, 2004)
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8.4 Anadlisis realizados en el Laboratorio de Toxicologia Forense

8.4.1 Deteccion, identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles

La identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles (etanol, metanol,

acetona e isopropanol), se realiza por medio de Cromatografia de Gases

acoplado a Headspace con doble columna y doble Detector de lonizacion de

Ilamas, la cual es una técnica réapida, especifica y sensible. Este procedimiento

se aplica a fluidos biolégicos (sangre con preservante y anticoagulante, humor

vitreo y orina), adjuntas a solicitud de autoridad competente para la

identificacion y cuantificacion de las mismas; tiene la ventaja de ser de alta

sensibilidad y especificidad. (INACIF, Folleto de Laboratorio de Toxicologia,

2013).

8.4.2 Deteccion e identificacion de drogas terapéuticas y/o de abuso

8.4.21

8.4.2.2

Analisis presuntivo de drogas por Inmunoensayo

Consiste en la deteccion presuntiva cualitativa de drogas o sus
metabolitos en orina. Los grupos de drogas detectados son los
siguientes: Anfetaminas, Barbituricos, Benzodiazepinas, Cocaina,
Metanfetamina, Morfina, Opiaceos, Fenciclidina, Antidepresivos
Triciclicos y Tetrahidrocanabinol (THC), con limites de deteccion

gue en su mayoria se encuentran arriba de los 50 ng/mL.

Anadlisis confirmatorio de drogas terapéuticas y/o de abuso por
Cromatografia de Gases acoplado a Masas (GC/MS)

Este andlisis se realiza para la confirmacion de las detecciones
presuntivas. El fundamento de esta técnica, se basa en que un
cromatografo de gases presenta una interface con un detector de
masas. En el cromatégrafo de gases se lleva a cabo la separacion
de la muestra y en el espectrometro de masas las moléculas son
bombardeadas con electrones generando fragmentos idnicos. Los
iones son filtrados basados en su relacion masa/carga, lo que
identifica la molécula detectada. Cada molécula cuenta con un ion

padre, y iones hijos que son caracteristicos para cada sustancia, por
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lo que la certeza de los resultados es alta. (INACIF, Folleto de
Laboratorio de Toxicologia, 2013).

8.4.2.3 Analisis confirmativo de drogas terapéuticas y/o de abuso y
téxicos por Cromatografia Liquida acoplado a espectrometria
de masas tipo Q-TOF(cuadrupolo tiempo de vuelo)

Anélisis confirmatorio debido a su alta sensibilidad, exactitud de
masas, Yy rapidez de andlisis. Los andlisis a realizar en dicho equipo
son deteccion de Opidceos Benzodiacepinas, Anfetaminas,
Cocaina y sus metabolitos, Tetrahidrocanabinol (THC), derivados
Coumarinicos, herbicidas, Su fundamento se basa en la separacién
del analito de la muestra a través de una fase liquida, donde luego
el analito es bombardeado con electrones generando fragmentos
iGnicos que son lanzados al vacio y luego detectados segun el
tiempo de vuelo y la relacién masa/carga. Por lo que se obtiene
mayor eficacia del equipo y se filtran activamente los

contaminantes neutros no deseados. (Maldonado Castillo, 2007).

Deteccion e identificacion de plaguicidas

La deteccion e identificacion de plaguicidas tipo organoclorado,
organofosforado o tipo carbamato, -resultantes de la posible ingestion
accidental o con fines suicidas-, se realiza mediante una extraccion en
contenido gastrico, para su posterior analisis por Cromatografia de Gases

acoplada a Espectrometria de Masas.

Deteccion de herbicidas tipo bipiridilo

El andlisis para la deteccion de herbicidas tipo bipiridilo en muestras
bioldgicas idealmente orina, requiere la separacion del herbicida de la muestra
por cromatografia de intercambio ionico y posterior analisis por medio de
Espectrofotometria de Ultravioleta/ Visible, ya que los herbicidas tipo
bipiridilo tienen absorbancia principalmente en la region visible. Otros tipos
de herbicidas son detectados por Cromatografia de gases con detector de

masas.
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Deteccion de fosfuros

Es de importancia toxicologica por la incidencia del mismo, la identificacion
se realiza por Cromatografia de gases con detector de nitrogeno y fésforo —
NPD-. (INACIF, Folleto de Laboratorio de Toxicologia, 2013)

Deteccion de derivados coumarinicos

Se realiza la deteccién de derivados coumarinicos, también conocidos como
rodenticidas mas comunes en caso de envenenamiento, principalmente en
sangre a través de una extraccion para su posterior deteccién en el
Espectrofotometro UV/VIS.

Deteccion e identificacidn de carboxihemoglobina

El monéxido de carbono es un gas incoloro, inodoro, insipido y no irritante
gue se origina de la combustion incompleta de materia organica, y/o bien la
reduccién del anhidrido carbdnico procedente de la combustion completa de
material carbonoso como los combustibles solidos (carbon mineral y vegetal),
combustibles liquidos (hidrocarburo derivados del petr6leo, propano, butano),
y explosivos. Este producto tiene alta afinidad a la hemoglobina
aproximadamente 240 veces mayor que el oxigeno, de manera que desplaza a
este Gltimo provocando una anoxemia, quedando privado los tejidos del
suministro del oxigeno necesario para las funciones metabdlicas. EI complejo
monoxido de carbono-hemoglobina (carboxihemoglobina) es utilizado como
bioindicador de intoxicacion por este gas, es de importancia en escenas donde
ha ocurrido un incendio, o se cree que exista suicidio. Para su deteccion se
utiliza el método de espectrofotometria UV/VIS, y la muestra idénea es sangre.
(INACIF, Folleto de Laboratorio de Toxicologia, 2013)

Deteccidn e identificacion de solventes orgénicos y acelerantes

La deteccion e identificacién de solventes organicos -tolueno, xileno, thinner-
, 'y acelerantes-gasolina, diésel y keroseno-, resultante de la inhalacion o
ingestion de los mismos se realiza en fluidos bioldgicos principalmente
contenido gastrico y sangre, a través de la técnica de Cromatografia de Gases

con detector de Masas.
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8.5 Proyecto de mejora continua Laboratorio de Toxicologia
8.5.1 United Nations office on Drugs and Crime —UNODC- Programa de
Control y Aseguramiento de la Calidad del Instituto y de CTS Forensics.
Desde el afio 2009 el Laboratorio de Toxicologia del Instituto Nacional de
Ciencias Forenses de Guatemala —INACIF- ha participado en el programa de
pruebas interlaboratoriales por sus siglas en inglés United Nations office on
Drugs and Crime —UNODC-, y desde el 2013 con el programa de CTS
Forensics, se ha logrado desarrollar nuevas metodologias de analisis, ademas
de verificar las técnicas con las que cuenta el Laboratorio. Este programa
consiste en el analisis de muestras desconocidas con la finalidad de evaluar la

competencia de los peritos asignados.
PROCESO DE ACREDITACION POR LA ISO/IEC 17025:2005
Actualmente el Instituto Nacional de Ciencias Forenses Guatemala —INACIF-, se encuentra en
proceso de acreditacion para los Laboratorios de Balistica, Genética y Toxicologia. Para lo cual el
Sistema de Gestion de Calidad cuenta con un esquema global del plan de implementacion, que es

el siguiente:

Figura No.3: Plan de implementacion ISO/IEC 17025:2005

1. Medicidén y Diagnéstico inicial -
E
=
=
=

Mantenimiento y mejora

Fuente: Autor
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En el Laboratorio de Toxicologia el método Identificacion y cuantificacion de sustancias volétiles
mediante Cromatografia de gases acoplada a Headspace —HS- con doble detector de ionizacién
de llama —FID/FID-, seré el método acreditado, donde se evaluara el método desde la recepcion

de las muestras, distribucion, manejo y analisis.

9.1 Instalaciones y condiciones ambientales segun 1ISO-1EC 17025:2005
Las instalaciones de ensayos o de calibraciones del Laboratorio, incluidas, pero no en
forma excluyente, las fuentes de energia, la iluminacion y las condiciones ambientales,

deben facilitar la realizacidn correcta de los ensayos o de las calibraciones.

Los requisitos técnicos para las instalaciones y las condiciones ambientales que puedan

afectar a los resultados de los ensayos Yy de las calibraciones deben estar documentados.

El laboratorio debe realizar el seguimiento, controlar y registrar las condiciones
ambientales segin lo requieran las especificaciones, métodos y procedimientos
correspondientes, o cuando éstas puedan influir en la calidad de los resultados. Se debe
prestar especial atencién, por ejemplo, a la esterilidad bioldgica, el polvo, la interferencia
electromagnética, la radiacion, la humedad, el suministro eléctrico, la temperatura, y a los
niveles de ruido y vibracion, en funcion de las actividades técnicas en cuestion. Cuando
las condiciones ambientales comprometan los resultados de los ensayos o de las

calibraciones, éstos se deben interrumpir.

Debe haber una separacion eficaz entre &reas vecinas en las que se realicen actividades

incompatibles. Se deben tomar medidas para prevenir la contaminacion cruzada.

Se deben controlar el acceso y el uso de las areas que afectan a la calidad de los ensayos
o de las calibraciones. El Laboratorio debe determinar la extension del control en funcién

de sus circunstancias particulares.

Se deben tomar medidas para asegurar el orden y la limpieza del laboratorio. Cuando sean
necesarios se deben preparar procedimientos especiales. (ISO, norma ISO-IEC
17025:2005 Requisitos Generados para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y
de Calibracién, 2005).
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9.2 Muestreo segun ISO/IEC 17025:2005
El laboratorio debe tener un plan y procedimientos para el muestreo cuando efectle el
muestreo de sustancias, materiales o productos que luego ensaye o calibre.

El plan y el procedimiento para el muestreo deben estar disponibles en el lugar donde se
realiza el muestreo. Los planes de muestreo deben, siempre que sea razonable, estar

basados en métodos estadisticos apropiados.

El proceso de muestreo debe tener en cuenta los factores que deben ser controlados para

asegurar la validez de los resultados de ensayo y de calibracion.

El laboratorio debe tener procedimientos para registrar los datos y las operaciones
relacionados con el muestreo que forma parte de los ensayos o las calibraciones que lleva
a cabo. Estos registros deben incluir el procedimiento de muestreo utilizado, la
identificacion de la persona que lo realiza, las condiciones ambientales (si corresponde) y
los diagramas u otros medios equivalentes para identificar el lugar del muestreo segin sea
necesario y, si fuera apropiado, las técnicas estadisticas en las que se basan los

procedimientos de muestreo.

9.3 Manipulacidn de los items de ensayo o de calibracién segun ISO/IEC 17025:2005
El laboratorio debe tener procedimientos para el transporte, la recepcion, la manipulacion,
la proteccion, el almacenamiento, la conservacion o la disposicion final de los items de
ensayo o de calibracion, incluidas todas las disposiciones necesarias para proteger la
integridad del item de ensayo o de calibracion, asi como los intereses del laboratorio y del

cliente.

El laboratorio debe tener un sistema para la identificacion de los items de ensayo o de
calibracion. (ISO, norma ISO-IEC 17025:2005 Requisitos Generados para la

Competencia de los Laboratorios de Ensayo y de Calibracion, 2005).

La identificacion debe conservarse durante la permanencia del item en el laboratorio. El

sistema debe ser disefiado y operado de modo tal que asegure que los items no puedan ser
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confundidos fisicamente ni cuando se haga referencia a ellos en registros u otros

documentos.

Al recibir el item para ensayo o calibracion, se deben registrar las anomalias o los desvios
en relacion con las condiciones normales o especificadas, segin se describen en el
correspondiente método de ensayo o de calibracion. Cuando exista cualquier duda
respecto a la adecuacion de un item para un ensayo o una calibracion, o cuando un item
no cumpla con la descripcion provista, o el ensayo o calibracion requerido no esté
especificado con suficiente detalle, el laboratorio debe solicitar al cliente instrucciones

adicionales antes de proceder y debe registrar lo tratado.

El laboratorio debe tener procedimientos e instalaciones apropiadas para evitar el
deterioro, la pérdida o el dafio del item de ensayo o de calibracion durante el
almacenamiento, la manipulacion y la preparacion. Se deben seguir las instrucciones para

la manipulacion provistas con el item.

Cuando los items deban ser almacenados o acondicionados bajo condiciones ambientales
especificadas, debe realizarse el mantenimiento, seguimiento y registro de estas
condiciones. Cuando un item o una parte de un item para ensayo o calibracion deban
mantenerse seguro, el laboratorio debe tener disposiciones para el almacenamiento y la
seguridad que protejan la condicion e integridad del item o de las partes en cuestion. (1SO,
norma ISO-IEC 17025:2005 Requisitos Generados para la Competencia de los
Laboratorios de Ensayo y de Calibracién, 2005).

J. ¢COMO AYUDA EL LABORATORIO DE TOXICOLOGIA AL SISTEMA DE
JUSTICIA?

El Laboratorio de Toxicologia tiene como finalidad ayudar al médico forense a determinar la causa
de muerte, asi mismo en hechos delictivos para determinar si una persona se encontraba bajo

influencia de drogas de abuso y/o alcohol.
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El resultado de los analisis permite evidenciar y eventualmente concluir sobre el impacto que la
presencia 0 ausencia de una sustancia toxica pudo tener en una causa investigada, ademas de

ayudar a determinar la causa de muerte.

K. SUTANCIAS VOLATILES

Las sustancias volatiles son todos los compuestos que se evaporan con facilidad a temperatura
ambiente y presion atmosférica normal. El etanol, acetona, metanol e isopropanol son las

sustancias volatiles de interés toxicologico. (Rico, 2000).

11.1 Método identificacién y cuantificacion de sustancias volatiles mediante
cromatografia de gases acoplada a Headspace con detector de ionizacién de

llama

La identificacion de sustancias volatiles (etanol, metanol, acetona e isopropanol), se
realiza por medio de Cromatografia de Gases acoplada a Headspace -HS- con doble
columna y doble Detector de lonizacion de Llama -FID/FID-. Esta técnica es rapida,
especificay sensible por lo que permite la cuantificacion de dichas sustancias volatiles
a través del método de estandar interno, el cual consiste en adicionar una cantidad
fija de 1-propanol al 0.02% (estandar interno) a la muestra, los dos (2) controles
negativos y los seis (6) calibradores que contienen concentraciones ascendentes de

etanol, metanol, isopropanol y acetona.

Cuando es analizada en el equipo, cada mezcla preparada, se equilibra en el
Headspace -HS- a una temperatura de 70°C permitiendo que los analitos se
volatilicen en el espacio libre de un vial, y de esta manera ingresen en el puerto de
inyeccion del Cromatdgrafo de Gases. La separacion de los analitos se lleva a cabo a
través de la columna capilar que contiene fase estacionaria con un programa de

temperatura isotérmico (40°C) y flujo constante del gas acarreador (Nitr6geno).

Los componentes volatiles se reparten entre la fase movil (gas acarreador) y la fase
estacionaria (columna) dependiendo de las propiedades fisicoquimicas tales como:

grupo funcional, coeficiente de distribucion, entre otras asi serd el orden en que eluyen
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los analitos. A medida que eluyen por la columna, los analitos ingresan al detector de
ionizacion de Ilama, en donde al ser detectados se produce una sefial permitiendo su
identificacion y cuantificacion, segun el tiempo de retencion. (INACIF, PRO-DTC-
LAB-039: Identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles mediante
Cromatografia de gases acoplada a Headspace —HS- con doble detector de ionizacion
de llama —FID/FID-, 2014).

11.2 Acetona: Sustancia volatil empleada como solvente en pinturas, plasticas y
adhesivos. También es producida endégenamente en humanos y como metabolito de
isopropanol. Es determinada en el analisis de sustancias volatiles puesto que es
posible su identificacion a través del mismo método de etanol, y puede ser encontrado

después de larga inanicion, o en individuos con diabetes. (Carrillo, 2001).

11.3 Etanol: Sustancia volatil, también conocida como alcohol etilico, es una droga
depresora, de uso social. Esta presente de 3 -6% de volumen en fermentados
naturales, 10-12 % en vinos, 20-60% en bebidas destiladas. El analisis de
alcoholemia se realiza principalmente en sangre y es de utilidad forense puesto que
es un toxico utilizado como droga de abuso, la cual causa efectos a nivel psico-motor
en los individuos, dependiendo de las concentraciones sanguineas y la idiosincrasia
son los efectos clinicos que se presentan en los individuos. (Gonzales, 2008), (Karch,
2008).

Desde el punto de vista médico-Legal se trata de un problema de gran frecuencia, ya
que el alcohol suele estar involucrado en multitud de cuestiones relacionadas con el
ambito judicial: accidentes de trafico, accidentes laborales, rifias y peleas, homicidios
y suicidios. Por tanto, probablemente, se trata de una de las pruebas analiticas méas

solicitadas en el ambito médico-legal. (Rodriguez, 2000)

11.4 Metanol: Sustancia volatil, utilizada como solvente especialmente en pinturas y
barnices, también se encuentra en refrigerante, y en soluciones de formaldehido.
Ademas se encuentra en destilados de mala calidad, por esto ultimo es de importancia
forense. (Gonzales, 2008), (Karch, 2008).
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11.5 Isopropanol: Sustancia volétil, también conocida como 2-propanol, utilizado al 70%

en la industria y laboratorio quimico, ademas es utilizado como antiséptico. Ademas

tiene usos como solvente, en productos de limpieza, anticongelantes y productos

cosméticos. En Guatemala es utilizado también como sustancia de abuso, es dos

veces mas potente que el etanol. (Gonzales, 2008), (Karch, 2008), (Rodriguez,

2000).

REQUISITOS DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE SUSTANCIAS VOLATILES

Las muestras para andlisis de sustancias volatiles deben de cumplir con requisitos para

asegurar que los analito contenidos en las muestras se mantengan y no influyan en los

resultados.

13.1 Tipos de muestras para analisis de sustancias volatiles

13.11

13.11

13.11

Sangre: Es lamuestra idonea ya que los estudios de niveles de concentracién
de etanol estan hechos en sangre, ademas la concentracion en sangre refleja
los efectos a nivel cerebral, ya que la sangre esta periférica esta en equilibrio
con la sangre a nivel del cerebro, la interpretacion del anélisis de etanol se

basa en las concentraciones sanguineas.

Humor vitreo: Es utilizado para corroborar la concentracion de alcohol en
sangre, y ayuda a distinguir entre una intoxicacion ante-mortem y post-
mortem, puesto que en el humor vitreo hay muy poca infiltracion de bacterias
en cuerpos descompuestos. La correlacion existente entre sangre y humor
vitreo es de 1.1 veces arriba que la sangre. También puede servir como una
alternativa para el analisis de alcohol postmortem, cuando por alguna razén
la sangre esta contaminada o no esta disponible, o bien exista sospecha de
putrefaccion, debido a la poca cantidad de glucosa, no hay formacion

enddgena de alcohol.

Orina: Tiene la concentracion de alcohol aproximadamente 1.3 veces arriba
de la sangre. No refleja exactamente la concentracion de alcohol en sangre

que existe en el momento de la muerte. Puede ser de utilidad cuando no esta



25

disponible la sangre o humor vitreo, o bien exista sospecha de putrefaccion,
al igual que el humor vitreo por la minima cantidad de glucosa que contiene

no hay formacion enddégena de alcohol.

13.1.1 Otras alternativas de muestras bioldgicas: Existen otros especimenes que
se pueden utilizar para corroborar si existio presencia de alcohol pero su uso
no es comun. (Mayorga, 2001), (Calabuig, 2004).

Tabla No. 1: Muestras no idoneas para el analisis de alcohol y otras sustancias volatiles

MUESTRA NO DESVENTAJAS DE
. . CONSECUENCIAS
IDONEA UTILIZACION
Sangre de la cavidad Posee alcoholemias elevadas
toracica mezclada con (alrededor 20%) a causa de difusién Reporte de Resultados
fluido pericardico o postmortem. Falsos Positivos
pleural

En este drgano existe produccion

microbiana de etanol endégeno debido Reporte de Resultados

) a la presencia de alta cantidad de Falsos Positivos y/o
Higado L . . .
glicogeno y piruvato derivada del Concentraciones
proceso de glicdlisis postmortem. elevadas.
No guarda relacién con la Reporte de
impregnacion del etanol al sistema Concentraciones
Contenido Géstrico nervioso central, ya que su contenido elevadas.

alcoholico no ha sido absorbido adn.

. ) Reporte de Resultados
Formacion de alcohol enddgeno, o
) ) Falsos Positivos
Bili debido a su alto contenido de glucosa
ilis
la cual se descompone rapidamente. Y
Reporte de

Concentraciones elevadas
Fuente: Karch Steven, Post Mortem Alcohol,-Aspect Interpretation., CRC Press, USA, 2000.
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13.1 Recoleccion de muestras biol6gicas
13.1.1 Coleccion de Sangre
Toda coleccion de sangre representa un peligro potencial por lo tanto, los
especimenes deben ser considerados potencialmente infecciosos. Las
técnicas apropiadas de coleccion de sangre deberéan ser seguidas de manera
cuidadosa para minimizar el riesgo. Una de las fuentes principales de
informacion al respecto son las instrucciones de los proveedores de

materiales para toma de muestras.

La coleccion de sangre en sujetos vivos debe colectarse en la vena cubital
del antebrazo, el desinfectante usado para limpiar el brazo no debe contener
etanol, isopropanol u otros compuestos volatiles. La solucion de povidona

ioduro es efectiva para los propésitos. (Garriot, 2008).

La coleccion de sangre postmortem ha sido de mucha discusion, debido a
gue si es tomado del lugar incorrecto puede existir una difusién del alcohol
contenido en el estdbmago hacia la sangre. Por lo que seglin estudios
realizados se debe de tomar la sangre de cavidades centrales como el
corazon, aorta, vena cava no son recomendadas puesto que puede existir
difusion a través de membrana desde el estomago. Por lo que el lugar idéneo
para recoger la muestra es la vena femoral. (Garriot, 2008), (L6pez Silva,
2009), (Rodriguez, 2000).

Ademas la perdida de alcohol de los tejidos y de los fluidos puede ocurrir
como resultado de evaporacion, oxidacion, y la degradacion bacteriana. Para
disminuir la perdida de alcohol se debe contemplar el uso de preservante
preferible el floruro de sodio, preservar en un contenedor que minimice el

espacio de aire alrededor de la muestra y refrigerar a 4 °C.

Pero el problema més comun es la formacion o ganancia de alcohol. La
ganancia de alcohol puede deberse a contaminacion fisica o a produccion de

alcohol por microorganismo.
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La contaminacion fisica se da en casos de reconocimiento médico al
momento de desinfectar el area con algun tipo de alcohol como etanol o
isopropanol, por lo que es recomendado utilizar una solucién de ioduro de

povidona como desinfectante.

Otra manera de contaminacion puede ser el lugar de coleccion de la muestra,
por ejemplo en un caso de trauma puede existir contaminacion cruzada, o
bien la coleccidn de las muestras en areas donde pueda existir difusién de

alcohol por las membranas. (Garriot, 2008)

En el caso de ganancia de alcohol por microorganismos, puede producirse
en sangre putrefacta o en cadaveres putrefactos. Un estudio en ratones
demostré que la putrefaccion puede producir etanol, &cido propionico,
alcohol isopropilico y n-propil alcohol. Los alcoholes son productos por la
degradacion enzimatica de los carbohidratos encontrados en la sangre por

parte de los microorganismos asociados a la putrefaccion.

Por lo que para la preservacion del alcohol son necesarios los aditivos que
por lo general son anticoagulantes liquidos o en polvo, los cuales evitan la
coagulacion del espécimen y preservantes para evitar el crecimiento

microbiano.

En el mercado existen codigos de color que indican los aditivos que

contienen los tubos y el uso recomendado para el mismo.

Para anélisis de sustancias volétiles se debe utilizar floruro de sodio en una
concentracion aproximada de 10 mg/ mL para la inhibicién de la actividad
microbiana y enzimética también conocida como glicolisis; y oxalato de

sodio o potasio en una concentracion de 5 mg/ mL como anticoagulante.

A continuacion se describen los distintos aditivos que se pueden encontrar
en el mercado y sus codigos de color. Estos cédigos de color son utilizados
a nivel mundial. (Karch, 2008).
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Tabla No.2: Anticoagulantes recomendados segun el uso de la sangre o derivados

COLOR ESPECIMEN uso ADITIVO
Azul claro Plasma o sangre total Coagulacion Citrato
Azul marino Suero Metales Libre de metales
Inhibicion de
Gris Plasma o sangre total i -glicc’)lisis ) Glucosa
Andlisis de sustancias Oxalato/Fluoruro
volétiles
Biometria
Lila Plasma o sangre total Hemoglobina EDTA
glicosilada
Rojo Suero Biogquimica Ninguno
Rojo/negro Suero Biogquimica Ninguno
Verde Plasma o sangre total Drogas terapéuticas Heparina

Fuente: Lopez Silva, S. Guia para el manejo, conservacion, transporte y envié de muestras

Otro aspecto importante es el envase adecuado los cuales deben ser tubos

estériles de vidrio, disefiados para contener un volumen predeterminado de

sangre.

Algunos de los tamafios mas comunes son:

Tabla No.3: Tamafios de tubos para coleccion de sangre

TAMARNO (mm)

CANTIDAD DE SANGRE

quls)
10.25 x 50 2
10 x 65 3
10.25 x 85 4
13x 75 5
13 x 100 7
16 x 100 10

Fuente: Lopez Silva, S. Guia para el manejo, conservacion, transporte y envié de muestras
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Normalmente para andlisis de sustancias volatiles se utiliza tubos vacutainer
de 5 0 10 mL, puesto que la cantidad necesaria para la identificacion de
sustancias volatiles es de 100 microlitros, por lo que el tubo de 13 x 75 de
vidrio y estéril es Gtil para contener la muestra de sangre (Karch, 2008).

13.1.1 Coleccién de Orina
Los contenedores para muestras de orina debera ser un tubo de ensayo estéril
de 16 x 100 mm con capacidad de 10 mL, con cierre hermético, sin
preservante, ni anticoagulante. O bien un frasco de 100 mL estéril sellado
herméticamente con cita de evidencia, con el objeto de evitar la pérdida las

sustancias volatiles.

13.1.1 Coleccion de Humor vitreo
Puede ser colectada en tubos ependorff con capacidad de 2 mL o tubo de 25
x 50 mm con capacidad de 2 mL, sin preservante, ni anticoagulante. El tipo

de cierre debe de ser hermético y el envase debe de ser estéril.

M. MANEJO DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE SUSTANCIA VOLATILES

13.1Volumen de muestra
El envase debe de contener un 80% del total del envase, para evitar perdida de las
sustancias volatiles por efecto de espacio de cabeza y debe de contenerse en
recipientes con sello hermético. . (Karch, 2008), (Forensic Toxicology, 2006),
(Garriot, 2008).

13.2 Condiciones de temperatura
Las condiciones de temperatura en analisis de sustancias volatiles es de importancia
en la conservacion y preservacion de la muestra, evitando principalmente la pérdida

0 ganancia de las sustancias volatiles.

13.2.1 Condiciones ambientales de trabajo
Para el andlisis de sustancias volatiles es necesario que la muestra se

encuentre a una temperatura de 20 °C + 2 °C y a una presion atmosférica con
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el objeto de evitar la evaporizacién de las sustancias volatiles que pudieran

contener la muestra.

13.2.2 Condiciones de almacenamiento y transporte
De forma temporal por un méximo de dos semanas, las muestras deben ser
almacenadas o transportadas a una temperatura de 4 °C * 2 °C, con el fin

de evitar el crecimiento microbiano.

Después de analisis para su almacenamiento a largo plazo las muestras
deben de almacenarse de -20 °C + 2 °C, con el objeto de conservar la
muestra. (Isenschmid, 2008) , (Karch, 2008), (Garriot, 2008).

IMPORTANCIA DE LA EVALUACION MEDICA EN ANALISIS DE
ALCOHOLEMIA

La evaluacion médica es sumamente importante para efectos legales o puramente
clinicos, puesto que para la interpretacion de las concentraciones sanguineas de etanol
el médico debe de consignar los signos clinicos para correlacionarlos con las tablas de

interpretacion de analisis de sustancias volatiles.

Esto se debe a que existen otros farmacos depresores del Sistema Nervioso Central al
igual que el etanol como lo son los tranquilizantes, antihistaminicos, los cuales
potencian la accién depresora del alcohol, dando como resultado la incapacidad de
conducir vehiculos , es frecuente que la investigacion pueda parcializarse hacia el

alcohol, olvidando otras sustancias potencializadoras del efecto de éste.

Ademas segun la cantidad de etanol ingerido y absorbido por el individuo tomando en cuenta
la idiosincrasia se refleja en los sintomas clinicos, la concentracion sanguinea da un posible
estado del individuo en la toma de muestra, pero inicamente los sintomas clinicos identificados
por un médico forense son los que reflejan el estado del individuo.

A continuacion se describe una tabla de interpretacion de analisis de alcoholemia. (Carrillo,
2001).



Tabla No. 4: Correlacion entre alcoholemia y sintomas

ALCOHOLEMIA g/L
<03

0.5

0.3-1

0.9-1.5

1.5-2

2-3

ESTADO
Sobrio

Intoxicacion ligera

Euforia

Excitacion

Embriaguez

Confusion

Borrachera

Estupor

SINTOMAS CLINICOS
Comportamiento normal
No aparentes
Disminucidn de la atencion
Disminucién inhibiciones
Ligera incoordinacion
Sociabilidad, hablador
Autoconfianza
Pérdida eficiencia delicada
Enlentecimiento de las reacciones
Brusquedad en la conduccién
Ataxia
Inestabilidad emocional
Mayor disminucién inhibiciones
Cambios de comportamiento
Sobrevaloracion capacidades
Trastornos de memoria y comprension
Disturbio en percepcion
Desorientacion
Exageracion emocional
Incoordinacién muscular
Aumento tiempo reaccién
Somnolencia
Falta de autocritica
Déficit motores
Apatia, inercia, agresividad
VVomitos
Mayor incoordinacion muscular
Disminucién de la conciencia

Trastornos del habla
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3 Intoxicacion Inconsciencia, anestesia
severa Disminucién de reflejos
Coma Dificultad cardiaca y respiratoria
>4 Posible muerte Hipotermia
Hipoglucemia

Convulsiones
Parélisis respiratoria

>5 Se considera muerte

32

Fuente: Repetto, M. Toxicologia Avanzada.Diaz de Santos.Esparfia. 1995.
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O. CARACTERIZACION SUBPROCESO REGISTRO Y DISTRIBUCION DE SOLICITUDES DE ANALISIS

El subproceso de registro y distribucion de solicitudes, es parte del mapa de proceso de Quimica Forense, donde esta incluido el proceso
de Laboratorio de Toxicologia, que a continuacién se describe:

Tabla No.5: Caracterizacion de subproceso de registro y distribucién de solicitudes
Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala,
INACIF
CARACTERIZACION DEL MAPA DE TERCER NIVEL

Nombre del Proceso: 6.0 Quimica Forense

Nombre del Subproceso: 6.1 Registro y Distribucion de Solicitudes.

CONTROLES CRITICOS DEL
SUBPROCESO
o o Responsable(s) Accion a realizar
Descripcion de las Actividades del Subproceso o o )
de la Actividad | Aspecto a Objetivo si no se cumple el
controlar del control objetivo de
control
6.1.1 Solicitar peritajes, enviar indicios (a través de area de
patologia y clinica forense), ampliaciones, rectificaciones o
citaciones. )
o o o Tribunales y
Elaboran oficios para ordenar la realizacion de peritajes ] g NA NA NA
. . . . N uzgados
guimicos forenses y envia al Instituto Nacional de Ciencias
Forenses —INACIF- con los indicios sujetos al analisis.
Adicionalmente, elaboran oficios para solicitar la ampliacion o




Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala,
INACIF
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Nombre del Proceso: 6.0 Quimica Forense

Nombre del Subproceso: 6.1 Registro y Distribucion de Solicitudes.

CARACTERIZACION DEL MAPA DE TERCER NIVEL

CONTROLES CRITICOS DEL
SUBPROCESO
o . Responsable(s) Accion a realizar
Descripcion de las Actividades del Subproceso - o )
de la Actividad | Aspecto a Objetivo si no se cumple el
controlar del control objetivo de
control
rectificacion de casos, asi como el envio de citaciones para
debates y/o tomas de muestras.
6.1.2 Solicitar peritajes, enviar indicios (a través de area de
patologia y clinica forense), ampliaciones, rectificaciones o
citaciones. Elabora oficios para ordenar la realizacion de o
o o ) o Ministerio
peritajes quimicos forenses y hace entrega junto con los indicios Bibli NA NA NA
blico
sujetos al analisis. Adicionalmente, elaboran oficios para
solicitar la ampliacidn o rectificacion de casos, asi como el
envio de citaciones a Peritos.
- ) o o Solicitudes | Asegurar que Rechazo
6.1.3 Verificar, registrar, y entregar de solicitudes e Especialista en o
o » de peritajes | tanto las
indicios. Recepcion, o o
e indicios | solicitudes de
Control y o
peritajes e
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Nombre del Proceso: 6.0 Quimica Forense

Nombre del Subproceso: 6.1 Registro y Distribucion de Solicitudes.

Descripcion de las Actividades del Subproceso

Responsable(s)

CONTROLES CRITICOS DEL
SUBPROCESO

Accion a realizar

de la Actividad | Aspecto a Objetivo si no se cumple el
controlar del control objetivo de
control
6.1.3.1 Atiende a personal del Ministerio Publico, Tribunalesy | Distribucion de indicios
Juzgados y area de patologia y clinica forense, que hacen la Indicios cumplan con
entrega de 6rdenes y solicitudes de peritajes, ampliaciones, los requisitos
rectificaciones o citaciones segun Recepcion de 6rdenes de establecidos
peritajes adjuntos. PRO-DTC-SPPD-0001 identificar embalaje
y cadena de custodia con los correlativos generados por el
sistema informatico de Gestion de Peritajes. Traslado de
ordenes de peritajes con indicios adjuntos al Perito Oficial de
Toxicologia. Perito
especialista  en
6.1.3.2 Verificar, recibir, registrar, identificar, recepcion, Solicitudes
almacenar(verificando cadena de frio) y entrega de solicitudes e | control y | de peritajes

indicios, asi como registro de casos en Sistema de Gestion

Pericial, descritas en los procedimientos Recepcion de 6rdenes

distribucién  de

indicios

e indicios
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Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala,
INACIF
CARACTERIZACION DEL MAPA DE TERCER NIVEL

Nombre del Proceso: 6.0 Quimica Forense

Nombre del Subproceso: 6.1 Registro y Distribucion de Solicitudes.

CONTROLES CRITICOS DEL

SUBPROCESO
o . Responsable(s) Accion a realizar
Descripcion de las Actividades del Subproceso - o )
de la Actividad | Aspecto a Objetivo si no se cumple el
controlar del control objetivo de
control
de peritaje con indicios adjuntos DTC-SSPD-001 Y encargado  del
Recepcion, almacenamiento, asignacion, manejo y descarte de | almacén de

indicios bioldgicos en el Laboratorio de Toxicologia. PRO- Laboratorio  de
DTC-LAB-043 Otra documentacién recibida, citaciones a Toxicologia.
debates presenciales o a través de videoconferencias, asi como /suplente

solicitudes de rectificaciones o ampliaciones.

Se realiza la identificacion del embalaje y cadena de custodia
por los correlativos generados en el sistema Gestion de peritajes
de dos formas: 1. La que se realiza en Gerona y Morgue Central.

2. Oficial de Toxicologia (que corresponden a sedes del

interior).
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Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala,
INACIF
CARACTERIZACION DEL MAPA DE TERCER NIVEL

Nombre del Proceso: 6.0 Quimica Forense

Nombre del Subproceso: 6.1 Registro y Distribucion de Solicitudes.

CONTROLES CRITICOS DEL

SUBPROCESO
o . Responsable(s) Accion a realizar
Descripcion de las Actividades del Subproceso . - )
de la Actividad | Aspecto a Objetivo si no se cumple el
controlar del control objetivo de

control

Remitir las solicitudes de peritajes toxicoldgicos al Jefe de
Laboratorio de Toxicologia para la designacion del Perito.
Remitir indicios, ampliaciones, rectificaciones y citaciones de

toxicologia al Perito Profesional del Laboratorio de Toxicologia.

Recepcion de citaciones a videoconferencias, ampliaciones,

debates y correcciones.

6.1.4 Gestionar videoconferencias.
6.1.4.1 Recibe del Area de RCD las citaciones a
videoconferencias, programa fechas y remite las citaciones a los i
) ) R o ) Secretaria
Laboratorios de Toxicologia, Fisicoquimica y Sustancias .
] ) Especifica
Controladas. Gestiona con Juzgados y Tribunales la
confirmacion de fechas y horarios y elabora la programacion de

videoconferencia. Coordina con la Unidad e Informatica el




Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala,
INACIF

Nombre del Proceso: 6.0 Quimica Forense
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CARACTERIZACION DEL MAPA DE TERCER NIVEL

Descripcion de las Actividades del Subproceso

Nombre del Subproceso: 6.1 Registro y Distribucion de Solicitudes.

Responsable(s)
de la Actividad

CONTROLES CRITICOS DEL
SUBPROCESO

Accion a realizar

documentacion directamente al Perito Profesional; asi como las

solicitudes de peritaje asignadas e indicios para el analisis
correspondiente. Clasifica de acuerdo a las solicitudes

ingresadas, se clasifican en: alcoholes simples, alcohol y drogas,

complejas, plan piloto y vivos.

Laboratorio de

Toxicologia

de peritajes

Aspecto a Objetivo si no se cumple el
controlar del control objetivo de
control
soporte técnico para el desarrollo de las videoconferencias y
envia las citaciones a los Peritos correspondientes.
. ) ] ] Cumplir con
6.1.5 Clasificar, designar y registrar en base interna las o
o i ) o los criterios
solicitudes segun corresponda. Recibe del Oficial de ) .
) ) o ) ) para una Realizar analisis
Toxicologia, todas las solicitudes. Realiza el registro de ) »
o ] o ) asignacion de la carga laboral
solicitudes en control interno (base electronica) del Laboratorio. o ]
o o o Jefe del o equitativa de existente y
En el caso de ampliaciones, rectificaciones y citaciones entrega Solicitudes

casos
(Carga

laboral). Y

atencion segun

correlativos de

ingreso.

proponer nuevas
formas para
asignar nuevos

casos a los Peritos.
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Nombre del Proceso: 6.0 Quimica Forense

Nombre del Subproceso: 6.1 Registro y Distribucion de Solicitudes.

Descripcion de las Actividades del Subproceso

Responsable(s)
de la Actividad

CONTROLES CRITICOS DEL
SUBPROCESO

Aspecto a

controlar

Objetivo

del control

Accion a realizar
si no se cumple el
objetivo de

control

Asignacion de analisis: Segun el rol de andlisis autorizado,
dando prioridad a los casos clinicos, historia de posible
intoxicacion, plan piloto, vivos, complejas, alcohol y drogas,
alcoholes simples, segin procedimiento Recepcion,
almacenamiento, asignacion, manejo y descarte de indicios
bioldgicos en el Laboratorio de Toxicologia. PRO-DTC-LAB-
043.

Revisa el calendario de videoconferencias y notifica al perito

responsable
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Nombre del Proceso: 6.0 Quimica Forense

Nombre del Subproceso: 6.1 Registro y Distribucion de Solicitudes.

Descripcion de las Actividades del Subproceso

CONTROLES CRITICOS DEL
SUBPROCESO

Responsable(s)

Accion a realizar

de la Actividad | Aspecto a Objetivo si no se cumple el
controlar del control objetivo de
control

Documentos aplicados al

Subproceso:

Registros aplicados al Subproceso:

Recursos criticos del

Subproceso:

Procedimiento “Recepcion de ordenes
de peritaje con indicios adjuntos.
PRO-DTC-SPPD-001
Procedimiento “Recepcion,
almacenamiento, Asignacion, Manejo
y Descarte de Indicios Biol6gicos en
el Laboratorio de Toxicologia” PRO-
DTC-LAB-043
Ley Organica del INACIF.
Reglamento General de la Ley
Orgénica del INACIF.

Solicitud de Analisis (Ministerio Publico / Tribunales y Juzgados)
Formato de registro de cadena de custodia (Ministerio Pablico /
Tribunales y Juzgados)

Solicitud de Analisis de Muestras procedentes de Sala de
Necropsias” (FOR-DTC-MF-053)

Solicitud de Necropsias (FOR-DTC-MF-085)

Solicitud de Andlisis de Muestras obtenidas en reconocimientos
Médicos” (FOR-DTC-MF-032)

Programacién semanal y resultados del Laboratorio de Toxicologia
(FOR-DTC-LAB-128)

Sistema de Gestion de
Peritaje (SGP).
Descripcion y Perfil del
Puesto: Perito
Especialista en
Recepcion, Control y
Distribucion de
Indicios/Oficial
Hieleras
Equipo de Cémputo.
Impresor(a)

Fotocopiadora.
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Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala,
INACIF
CARACTERIZACION DEL MAPA DE TERCER NIVEL

Nombre del Proceso: 6.0 Quimica Forense

Nombre del Subproceso: 6.1 Registro y Distribucion de Solicitudes.

CONTROLES CRITICOS DEL

SUBPROCESO
o . Responsable(s) Accion a realizar
Descripcion de las Actividades del Subproceso . - )
de la Actividad | Aspecto a Objetivo si no se cumple el
controlar del control objetivo de
control

Materiales: pinzas,
guantes, cuchilla, cintas,
marcadores indelebles,
bolsas y cajas plasticas
para embalaje, guantes,

entre otras.

Fuente: INACIF, Mapa de Procesos Laboratorio de Toxicologia
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I1l.  JUSTIFICACION

La toxicologia forense, es la aplicacion de todos los métodos de estudio y analisis toxicoldgico
con propositos legales. Se dedica al examen de especimenes tomados de un individuo fallecido o
vivo, por lo que es de importancia que los indicios dispuestos a ser analizados cumplan con los
requisitos establecidos por la cadena de custodia, con lo que se garantice la integridad, conservacion
e inalterabilidad de los indicios recibidos en el Laboratorio de Toxicologia del Instituto Nacional de
Ciencias Forenses de Guatemala —INACIF- y distribuidos para los analisis correspondientes a
identificar y cuantificar compuestos toxicos o sus metabolitos, lo que permite esclarecer la causa de

la muerte o las circunstancias de un hecho.

Por lo que la elaboracion de una guia que garantice recepcion, distribucién, manejo de muestras y
solicitudes de analisis para la identificacién y cuantificacién de sustancias volatiles, para un
laboratorio de toxicologia forense es de utilidad, puesto que un instituto forense tiene la obligacion
de cumplir con la Ley orgénica que la rige, con el objeto de obtener resultados certeros y oportunos,
ademas que en el caso del Instituto Nacional de Ciencias Forenses —INACIF- el Laboratorio de
Toxicologia se encuentra en proceso de acreditacion por la norma ISO/IEC 17025:2005, donde se
acreditard el método de Identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles mediante
Cromatografia de gases acoplada a Headspace —HS- con doble detector de ionizacién de llama —
FID/FID.

Asimismo la Identificaciény cuantificacion de sustancias volatiles mediante Cromatografia de gases
acoplada a Headspace —HS- con doble detector de ionizacion de llama —FID/FID, es el analisis con
mayor solicitud en un laboratorio de toxicologia forense por parte de la autoridad competente debido
a la incidencia que tiene el uso sustancias volatiles en hechos ilicitos de violencia, los cuales son los

€asos mas comunes en Guatemala.
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IV. OBJETIVOS

A. GENERAL

Elaborar una guia para la recepcion, distribucion y manejo de solicitudes de peritaje y
muestras para la identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles mediante
Cromatografia de gases acoplada a Headspace —HS- con doble detector de ionizacion de

llama —FID/FID- en un Laboratorio de Toxicologia Forense.

B. ESPECIFICO

1.

Definir el proceso de recepcion de muestras y solicitudes de analisis para la

identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles.

Definir el proceso de distribucién de muestras y solicitudes de analisis para la

identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles.

Diseflar el proceso de manejo de las muestras utilizadas en el analisis para la

identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles.

Identificar los requerimientos de la norma I1ISO 17025:2005, en cuanto a los procesos
relacionados con recepcidn, distribucion de muestras y solicitudes de andlisis para la

identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles.
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V. METODOLOGIA

TIPO DE ESTUDIO
Descriptivo.

UNIVERSO
El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-.

MUESTRA
El Laboratorio de Toxicologia del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala
—INACIF-.

VARIABLES

Variable cualitativa: muestras y solicitudes de andlisis para el analisis de identificacion
y cuantificacion de sustancias volatiles mediante Cromatografia de gases acoplada a
Headspace —HS- con doble detector de ionizacion de llama —FID/FID- en un Laboratorio

de Toxicologia Forense.

METODOLOGIA DE RECOLECCION DE DATOS

1.  Observaciones e investigacion de campo
Se observé en el Laboratorio de Toxicologia la forma como se desarrolla las actividades

de recepcion y distribucion de muestras y solicitudes de analisis.

2. Revision de documentacion

Se revisaron los procedimientos, guias, instructivos y formularios con que cuenta el
Laboratorio de Toxicologia sobre la recepcidn y distribucion de muestras y solicitudes de
andlisis. Ademas de bibliografia relacionada con el manejo y almacenamiento de muestras

utilizadas para analisis de sustancias volatiles.

3. Elaboracion de guia para distribucion de indicios de indicios y solicitudes de
analisis para identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles en un Laboratorio

de Toxicologia Forense
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Se elabord una guia de recepcion y distribucion de muestras y solicitudes de analisis para
la identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles mediante Cromatografia de gases
acoplada a Headspace —HS- con doble detector de ionizacion de llama —FID/FID- en un
Laboratorio de Toxicologia Forense para su uso en el Laboratorio de Toxicologia del
Instituto Nacional de Ciencias Forenses —INACIF-.

METODO DE ANALISIS DE RESULTADOS

Después de la observacion del proceso de recepcidn, distribucién y manejo de
solicitudes de peritaje y muestras para la identificacion y cuantificacion de sustancias
volatiles mediante Cromatografia de gases acoplada a Headspace —HS- con doble
detector de ionizacién de llama —FID/FID- en un Laboratorio de Toxicologia Forense,
de las consultas bibliogréaficas respectivas, se plasm6 el proceso de recepcion,
distribucién y manejo de solicitudes de peritaje y muestras para la identificacion y

cuantificacion de sustancias volatiles en forma de guia.
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Brindar servicios de investigacion cientifica forense fundamentada en la ciencia y el arte, emitiendo
dictdmenes periciales Utiles al sistema de justicia, mediante estudios médico legales y analisis técnico-
cientificos apegados a la objetividad y trasparencia. (INACIF, Folleto de Laboratorio de Toxicologia,
2013).

Ser una Institucién reconocida y altamente valorada a nivel nacional e internacional, por su

liderazgo en las ciencias forenses, los aportes a la investigacion cientifica, la calidad en la
gestion institucional y el respeto a la dignidad humana. (INACIF, Folleto de Laboratorio de
Toxicologia, 2013).




1. INTRODUCCION

La toxicologia forense, que es la aplicacion de todos los métodos de estudio y andlisis
toxicolégico con propdsitos legales. Se dedica al examen de especimenes tomados de un
individuo fallecido o vivo, cumpliendo con una cadena de custodia que garantice la integridad,
conservacion e inalterabilidad de las evidencias fisicas entregadas al Laboratorio, para detectar,
identificar y cuantificar compuestos tdxicos o sus metabolitos, lo que permite esclarecer la causa

de la muerte o las circunstancias de un hecho. (Mayorga, 2001)

En la presente guia pretende establecer el procedimiento y los requisitos que rigen recepcion,
distribucién, manejo de muestras y solicitudes de analisis para la Identificacién y cuantificacion
de sustancias volatiles mediante Cromatografia de gases acoplada a Headspace —HS- con doble
detector de ionizacién de llama —FID/FID- con el propoésito de cumplir con la Ley organica del
instituto y la norma 1SO 17025:2005 con el propdésito de alcanzar niveles 6ptimos de eficiencia y

eficacia de los resultados emitidos en el Laboratorio de Toxicologia.
Cumplir con lo descrito en la guia garantiza la idoneidad de los indicios biolégicos objeto de

analisis en el Laboratorio de Toxicologia, que serdn elementos bésicos para la investigacion

cientifica y poder emitir dictimenes periciales Utiles al sistema de justicia.

Laboratorio de

Toxicologia




2. OBJETIVO

Describir las actividades a realizar durante la recepcion, distribucion, manejo de muestras y
solicitudes de andlisis para la Identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles mediante
Cromatografia de gases acoplada a Headspace —HS- con doble detector de ionizacién de llama —
FID/FID-.

3. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a los indicios de origen biol6gico utilizados para el analisis de sustancias
volatiles tales como sangre con preservante y anticoagulante, orina y humor vitreo que ingresan al
Laboratorio de Toxicologia para andlisis por el método de Identificacion y cuantificacion de
sustancias volatiles mediante Cromatografia de gases acoplada a Headspace —HS- con doble

detector de ionizacion de llama —FID/FID-Guatemala.

Se inicia con la recepcioén de la solicitud del andlisis y las muestras respectivas, para el andlisis de
sustancias volatiles, continda con la distribucion y manejo de muestras para analisis de sustancias

volatiles.

4. RESPONSABLES

4.1. Peritos Profesionales en Area Quimica Farmacéutica

4.2. Peritos Especialistas de la Unidad de Recepcion, Control y Distribucion de Indicios
4.3. Peritos Especialistas de Toxicologia

4.4. Peritos Profesionales de Toxicologia

4.5. Jefe de Laboratorio de Toxicologia




5. LISTA DE DISTRIBUCION

5.1

Direccién General

5.2. Jefe Departamento Técnico Cientifico

5.3. Jefe de Laboratorios de Criminalistica

5.4. Jefe de Laboratorio de Toxicologia

5.5. Jefatura Unidad de Seguimiento Pericial

5.6. Perito especialista en recepcion, control y distribucién de indicios encargado del almacén de
Laboratorio de Toxicologia.
6. RECURSOS
6.1. Anteojos
6.2. Bata blanca para laboratorio de tela
6.3. Bolsa roja para desechos bioldgicos
6.4. Cajas de cartdén de 22 cm ancho x 21.5 cm largo x 9 cm alto aproximadamente.
6.5. Canastas o cajas plasticas, varios tamafios
6.6. Computadora
6.7. Congeladores (20 °C +£2°C)
6.8. Contenedores para desechos
6.9. Fastener
6.10. Tubo de ensayo de 10 mL con cierre hermético
6.11. Tubo ependorff de 2 mL o Tubo de ensayo de 2 mL con cierre hermético
6.12. Tubo vacutainer con tapa gris de 5 mL
6.13. Guantes de nitrilo o latex descartables
6.14. Hojas de papel bond tamafio carta y oficio
6.15. Lapicero color negro o azul
6.16. Marcador permanente




6.17.
6.18.
6.19.
6.20.
6.21.
6.22.
6.23.
6.24.
6.25.
6.26.

Mascarillas especiales con elastico

Masking tape de 1 o 2 pulgadas

Papel kraft

Aire acondicionado automatizado

Papel mayordomo

Perforador

Refrigeradores (4 = 2°C)

Termo higrémetro calibrado para &rea de Laboratorio y area de almacén
Termometro calibrados para refrigeradora y hielera

Tubos de 5 mL de tapadera gris con floruro de sodio y oxalato de sodio

7. INTERFERENCIAS

El personal del Laboratorio debe estar instruido en procedimientos de normas de indicios, cadena

de custodia e integridad de los indicios.

Ademas se debe de cumplir con las temperaturas de almacenamiento y transporte estipuladas,

para disminuir el riesgo de putrefaccion.

8. PRECAUCIONES

8.1. Para la manipulacion de indicios bioldgicos utilizar equipo de proteccion personal: bata de

manga larga, guantes, lentes protectores y mascarilla.

8.2.

Evitar el contacto directo con indicios bioldgicos con antecedente de infecciones latentes

como meningitis, hepatitis, neumonia, VIH entre otros. Para la manipulacion de estos

8.3.

indicios se recomienda hacerlo bajo una campana de extraccion.

Para el traslado de indicios contenidos en recipientes de vidrio, tener el mayor cuidado

posible para evitar que se quiebre.




9. PROCEDIMIENTO

9.1. CONDICIONES DE LAS MUESTRAS PARA ANALISIS DE SUSTANCIAS
VOLATILES EN MUESTRAS BIOLOGICAS

9.1.1.Para andlisis de identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles en muestras
bioldgicas las muestras en orden de idoneidad y el tipo de contenedor son los siguientes:

Tabla No.1: Tipo de muestra, envase y volumen a colectar

ORDEN DE
IDONEIDAD DE ENVASE VOLUMEN

MUESTRA

Tubo vacutainer de 5 mL de tapa gris con

Sangre de vena femural )
10 mg/mL de floruro de sodio como

(caso necropsia). )
preservante y 5 mg/ mL de oxalato de sodio

. . . 46a5mL
) 0 potasio como anticoagulante, y cierre
Sangre vena cubital del .
. hermético.
antebrazo (caso clinico)
) Tubo de ensayo de 10 mL, con cierre
Orina 8alomL

hermético.

Tubos ependorff o tubo de ensayo de 2 mL,

Humor vitreo ) . 1.8a2mL
con cierre hermético.

Fuente: Autor

Nota 1: Se deben cumplir las condiciones anteriormente descritas, para asegurar que las
muestras cumplen con las condiciones éptimas para el analisis de sustancias volatiles, de lo
contario consignar como rechazo y llenar el FOR-DTC-LAB: formulario de rechazo de

recepcion de muestras de Laboratorio de Toxicologia. (Ver anexo No.1).
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9.2. RECEPCION DE INDICIOS BIOLOGICOS

9.2.1.Verificar que la solicitud de anélisis area de clinica forense o solicitud de andlisis area
de necropsia, segun sea el caso; esté debidamente llena, firmada y sellada por el médico
que realizo la necropsia, 0 médico que realizé el reconocimiento médico. En el caso de
gue no cumpla los requerimientos se debe de consignar como rechazo y llenar el FOR-
DTC-LAB: formulario de rechazo de recepcion de muestras de Laboratorio de

Toxicologia. (ver anexo No.1).

9.2.2.Debe de traer adjunta la solicitud de necropsia o en su defecto hoja de levantamiento u
orden judicial. En el caso de cadaveres debe de contener la causa de muerte emitida por
el médico que realizé la necropsia, en el caso de reconocimiento médico consignar los
signos clinicos de la persona evaluada. En el caso que no se cumpla con los
requerimientos. En el caso de que no cumpla los requerimientos se debe de consignar
como rechazo y llenar el FOR-DTC-LAB: formulario de rechazo de recepcion de
muestras de Laboratorio de Toxicologia. (ver anexo No.1). Debe de coincidir con la
informacion contenida en el solicitud de andlisis area de clinica forense o en solicitud

de analisis area de necropsia, por lo que se debe de revisar lo siguiente:

9.2.2.1. Numero de referencia: El nimero asignado para el caso por la autoridad
componente.

9.2.2.2. Nombre: Nombre de persona o cadaver relacionada el caso y de quien provienen
las muestras.

9.2.2.3. Sexo: Masculino o femenino

9.2.2.4. Correlativo INACIF: Correlativo asignado para describe el nimero de caso

ingresado al Instituto Nacional de Ciencias Forenses —INACIF-.

9.2.3.Revisar que los indicios correspondan a los descritos en la solicitud de analisis
correspondiente comparando los datos de las etiquetas de los indicios con los de las

solicitudes. En el caso de que no cumpla los requerimientos se debe de consignar como
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rechazo y llenar el FOR-DTC-LAB: formulario de rechazo de recepcion de muestras

de Laboratorio de Toxicologia. (ver anexo No.1).

9.2.3.1.

9.2.3.2.

9.2.3.3.
9.2.3.4.

9.2.35.
9.2.3.6.

Nota 2:

Numero de referencia: EI nimero asignado para el caso por la autoridad
componente.

Nombre: Nombre de persona o cadaver relacionada el caso y de quien provienen
las muestras.

Sexo: Masculino o femenino.

Numero de necropsia o nimero de caso: El nimero asignado para la necropsia
o0 para el caso por los médicos de medicina forense.

Fecha: Fecha de realizacion de la necropsia o la toma de muestra.

Tipo de muestra: Tubo de ensayo sangre —TES-, orina—O-, humor vitreo —-HV-

En caso de que no coincidan los datos, Perito especialista en recepcion, control

y distribucion de indicios encargado del almacén de Laboratorio de Toxicologia debe

solicitar una copia del Documento Personal de Identificacion (DPI o Certificado de

Nacimiento emitida por RENAP) o se debe realizar ampliacion al perito profesional de

la medicina que tomd la muestra para poder continuar con la recepcion.

9.2.3.7.

Revisar el registro de temperatura de transporte la cual debe de cumplir con una
temperatura de transporte de 4 °C + 2 °C, cuando el traslado se da en menos de
2 semanas de lo contrario deben de transportarse a una temperatura de -20 °C +
2 °C. Ademas se debe de consignar la temperatura a la que se hace la recepcién
revisando en el termdmetro consignando la temperatura en FOR-DTC-LAB:

Cadena de custodia para muestras bioldgicas (ver anexo No.1).

9.2.4.Asignar el numero de correlativo de toxicologia -TOXI- , el cual es asignado por el

Sistema de Gestion de Peritajes de forma automaética. El correlativo debe de colocarse

escrito en el encabezado de la solicitud de analisis.

9.2.5.El nimero de correlativo de toxicologia —TOXI- debe de colocarse también en las

muestras bioldgicas remitidas, para su identificacion.
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9.2.6. El Perito especialista en recepcion, control y distribucion de indicios encargado del
almacén de Laboratorio de Toxicologia/ suplente debe de Ilenar y firmar la cadena de

custodia de la siguiente manera:

9.2.6.1. Temperatura: Consigna la temperatura.

9.2.6.2. Indicio (s): segun correlativo de ingreso, corresponde al nimero de muestras
ingresadas al laboratorio de toxicologia.

9.2.6.3. Obijeto: Se coloca recepcion.

9.2.6.4. Sello: Sello personal de Perito especialista en recepcion, control y distribucion.
de indicios encargado del almacén de laboratorio de Toxicologia/ suplente.

9.2.6.5. Firma o rubrica: segun el registro de firmas del personal asignado al
Departamento Técnico Cientifico.

9.2.6.6. Fecha: Fecha de recepcion.

9.2.6.7. Hora: Hora de recepcion.

9.2.7.Revisar oficios y separar los que tienen plazo y los que no proceden para su analisis por
hospitalizacion por un tiempo mayor a 48 horas. Para los no procedentes trasladar a
secretaria especifica para enviar oficio correspondiente a que el andlisis no podra
realizarse puesto que las drogas no son detectadas después de 48 horas de
hospitalizacion, y registrarlo en FOR-DTC-LAB: Registro de no procedentes
Laboratorio de Toxicologia. . (ver anexo No.1).

9.2.8.Trasladar los oficios a Jefatura de laboratorio de Toxicologia para la asignacion del

perito profesional que realizara los analisis respectivos.

9.3. ALMACENAMIENTO DE INDICIOS BIOLOGICOS PREVIO AL ANALISIS

9.3.1.Almacenar los indicios de forma ordenada en canastas plésticas dentro de congeladores
los cuales deben permanecer a una temperatura de -20°C + 2°C. Registrar la
temperatura de almacenamiento dos veces al dia en el FOR-DTC-LAB: Control de

Temperatura de Equipos de Almacenamiento. (ver anexo No.1).
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9.3.2.0rdenar en cajas plasticas los indicios correspondientes segun las asignaciones
preparadas por jefatura del Laboratorio de Toxicologia y resguardar en el refrigerador
(4°C £ 2°C) si el plazo para realizar el anélisis es menor a dos semanas. Registrar la
temperatura dos veces al dia en FOR-DTC-LAB: Control de Temperatura de Equipos
de Almacenamiento. (ver anexo No.1).

9.4. DISTRIBUCION DE INDICIOS BIOLOGICOS

9.4.1.EI perito profesional de Area Quimica Farmacéutica debe ordenar las solicitudes de
analisis de las muestras en orden ascendente seglin el numero de correlativo del

Laboratorio.

9.4.2.El jefe del Laboratorio de toxicologia debera asignar a cada perito profesional la
cantidad de muestras a analizar segun el rol de andlisis autorizado, dando prioridad a
los casos clinicos, historia de posible intoxicacion, necropsias con causa de muerte

indeterminada, por establecer, en estudio y los que sean necesarios.

9.4.3.El perito profesional deberd de llenar el FOR-DTC-LAB: Solicitud de muestras
bioldgicas a almacén del Laboratorio de Toxicologia (ver anexo 1), para su asignacion

en el Sistema de Gestion de Peritaje y para su aprobacion.

9.5. SOLICITUD Y RECEPCION DE INDICIOS BIOLOGICOS

9.5.1.EI perito profesional quien fue designado para realizar los analisis debe entregar el
FOR-DTC-LAB: Solicitud de muestras biolégicas a almacén del Laboratorio de
Toxicologia al perito especialista en recepcién, control y distribucién de indicios del

almacén de toxicologia/ suplente.

9.5.2.El perito especialista en recepcion, control y distribucion de indicios del almacén de
toxicologia/ suplente debe de entregar las muestras asignadas al perito profesional para
su andlisis y firmar el FOR-DTC-LAB: Solicitud de muestras bioldgicas a almacén del

Laboratorio de Toxicologia de entregado. (ver anexo No.1).
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9.5.3.Las condiciones ambientales de trabajo para la identificacion y cuantificacion de
sustancias volatiles en muestras bioldgicas debe de ser de una temperatura de 20 °C +
2 °C. Registrar la temperatura dos veces al dia en FOR-DTC-LAB: Control de
condiciones ambientales. (ver anexo No.1).

9.5.4.EI perito profesional asignado para el anlisis debe de ordenar las muestras en forma

ascendente, segln el nimero de correlativo del laboratorio.

9.5.5.Realizar inspeccidn ocular de la (s) muestra (5).

9.5.6.Verificar que los datos de la solicitud de analisis, coincidan con los presentes en la

etiqueta de la (s) muestra (s):

9.5.6.1. Numero de referencia: El nimero asignado para el caso por la autoridad
componente.

9.5.6.2. Nombre: Nombre de persona o cadaver relacionada el caso y de quien provienen
las muestras.

9.5.6.3. Sexo: Masculino o femenino.

9.5.6.4. Numero de necropsia 0 nimero de caso: El nimero asignado para la necropsia
o para el caso por los médicos de medicina forense.

9.5.6.5. Fecha: Fecha de realizacion de la necropsia o la toma de muestra.

9.5.6.6. Tipo de muestra: Tubo de ensayo sangre —~TES-, orina —O-, humor vitreo ~-HV

9.5.6.7. Nombre del perito profesional de la medicina: profesional que realiza la toma

de las muestras biolégicas y quien inicia la cadena de custodia.

9.5.7.Revisar los volimenes de las muestras el cual segin Tabla No.1, debe de ser > 80%

del envase.

9.5.8.En el caso de que no cumpla los requerimientos se debe de consignar como rechazo y
llenar el FOR-DTC-LAB: formulario de rechazo de recepcion de muestras de
Laboratorio de Toxicologia y devolver a almacén hasta que se realice la correccion

(ver anexo No.1). Ver Nota 1.
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9.5.9.Colocar las muestras en una caja plastica con tapa identificada con nombre del Perito y
fecha de asignacion, el cual debe mantenerse en refrigeracion (4 °C + 2°C), por un

maximo de dos semanas.

9.5.10. El perito profesional debe de llenar y firmar la cadena de custodia de la siguiente

manera:

9.5.10.1. Indicio (s): segun correlativo de ingreso, corresponde al nimero de muestras
ingresadas al laboratorio de toxicologia.

9.5.10.2. Objeto: Se coloca analisis.

9.5.10.3. Sello: Sello personal de Perito profesional.

9.5.10.4. Firma o rdbrica: segun el registro de firmas del personal asignado al
Departamento Técnico Cientifico.

9.5.10.5. Fecha: Fecha de analisis.

9.5.10.6. Hora: Hora de recepcion analisis

9.6. DEVOLUCION DE INDICIOS BIOLOGICOS Y ALMACENAMIENTO
POSTERIOR AL ANALISIS CORRESPONDIENTE.

9.6.1.Después de analizadas las muestras, el perito profesional debe “devolver” las muestras
al perito especialista en recepcion, control y distribucion de indicios encargado del
almacén de Laboratorio de Toxicologia/ suplente, quien verificara que las muestras
coincidan con lo descrito en el FOR-DTC-LAB: Solicitud al Almacén de indicios
bioldgicos, (ver anexo No.1). para luego firmar de recibido en la parte de devolucién

de muestras de dicho formulario.

9.6.2.El Perito especialista en recepcion, control y distribucion de indicios encargado del
almacén de Laboratorio de Toxicologia/ suplente debe de Ilenar y firmar la cadena de

custodia de la siguiente manera:

9.6.2.1. Temperatura: Consigna la temperatura.
9.6.2.2. Indicio (s): Segun correlativo de ingreso, corresponde al nUmero de muestras

ingresadas al laboratorio de toxicologia.
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9.6.2.3. Objeto: Se coloca almacenaje.

9.6.2.4. Sello: Sello personal de Perito especialista en recepcion, control y distribucion.
de indicios encargado del almacén de Laboratorio de Toxicologia/ suplente.

9.6.2.5. Firma o rudbrica: segun el registro de firmas del personal asignado al
Departamento Técnico Cientifico.

9.7. ALMACENAMIENTO POSTERIOR AL ANALISIS CORRESPONDIENTE.

9.7.1.Las condiciones ambientales de trabajo para la identificacién y cuantificacién de
sustancias volatiles en muestras biolégicas debe de ser de una temperatura de 20 °C +
2 °C. Registrar la temperatura en FOR-DTC-LAB: Control de condiciones

ambientales.(ver anexo No.1).

9.7.2.Las muestras bioldgicas para identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles
deben almacenarse por un maximo de 1 afio para su reandlisis a la temperatura
anteriormente descrita, luego de eso se debe de realizar un oficio con el visto bueno de

jefatura de Laboratorio de Criminalistica para su desecho.

10. CONSIDERACIONES

10.1.1. Los indicios bioldgicos son intangibles, situacion que no permite individualizarlos
por medio del marcaje técnico que consiste en marcar con marcador indeleble el indicio

objeto del peritaje.

11. REGISTROS

Tabla No.2: Registros
NOMBRE TIEMPO DE RETENCION

Formulario de solicitud al almacén de indicios .
o Un ano
biolégicos
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) o . Se traslada al Archivo General de
Formulario de solicitud de analisis de muestras ) )
) INACIF y se retiene por tiempo
procedentes de sala de necropsias ) o
indefinido

) o o Se traslada al Archivo General de
Formulario de solicitud de analisis de muestras ) )
] o o INACIF y se retiene por tiempo
obtenidas en reconocimientos médicos ) o
indefinido

] o o o Se traslada al Archivo General de
Formulario Remisidn de Indicios y Solicitud de ) )
INACIF y se retiene por tiempo

Anélisis . -
indefinido
Se traslada al Archivo General de
Formulario de solicitud de necropsia INACIF y se retiene por tiempo
indefinido
Solicitud de muestras biologicas para analisis al B
) S 3 afnos
almacén de indicios
Control de condiciones ambientales 3 afios
Control de temperatura de equipos de B
) » 3 afos
refrigeracién
Registro de casos no procedentes 3 afios
Cadena de custodia para muestras biolégicas Por tiempo indefinido

Fuente: Autor

12.SITUACIONES EXCEPCIONALES

La Direccion General, su representante autorizado o el personal designado por ésta son los
responsables de resolver cualquier aspecto relacionado con este procedimiento, que no fue

considerado en el mismo.
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ANEXOS

Anexo 1: Formularios
FORMULARIO DE RECHAZO: Recepcion de muestras de Laboratorio de Toxicologia

Correlativo de . Encargado de Jefe de .
\[o} Motivo de Rechazo Perito RCD

toxicologia almacén toxicologia

FOR-DTC-LAB
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REGISTRO DE NO PROCEDENTES

Correlativo Fecha de Encargado Jefe de

INACIF Traslado de almacén toxicologia

FOR-DTC-LAB
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CADENA DE CUSTODIA PARA MUESTRAS BIOLOGICAS

No. caso:

INACIF:

1.Indicio segun correlativo de ingreso:

Temperatura °C:

Entregado por con el objeto de:

4.Recibido segun correlativo de ingreso:

Temperatura °C:

Entregado por con el objeto de:

Firmay Sello

Fecha Hora

Firmay Sello

Fecha Hora

2. Indicio seguin correlativo de ingreso:

Temperatura °C:

Recibido por con el objeto de:

5. Recibido segun correlativo de ingreso:

Temperatura °C:

Entregado por con el objeto de:

Firmay Sello

Fecha Hora

Firmay Sello

Fecha Hora

3.Indicio segun correlativo de ingreso:

Temperatura °C:

Recibido por con el objeto de:

6. Recibido seglin correlativo de ingreso:

Temperatura °C:

Entregado por con el objeto de:

Firmay Sello

Fecha Hora

Firmay Sello

Fecha Hora

FOR-DTC-LAB
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CONTROL DE TEMPERATURA DE EQUIPOS DE REFRIGERACION

Tipo equipo: Cadigo: Mes: Afio:
Registro matutino Registro vespertino Registro matutino Registro vespertino
(8:00 a12:00 am) (13:00 a 16:00 pm) (8:00 a 12:00 am) (13:00 a 16:00 pm)

= g o o
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S S S S © S © S
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4 20

5 21
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14 30

15 31

16

FOR-DTC-LAB
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CONTROL DE CONDICIONES AMBIENTALES

Area: Mes: Afio:
Registro matutino Registro vespertino Registro matutino Registro vespertino
(8:00 a12:00 am) (13:00 a 16:00 pm) (8:00 a 12:00 am) (13:00 a 16:00 pm)
s S s s
= 3 5 3 S 3 S S
g @ g > E : g g
— — — —
= i} = L = L = L
2 18
3 19
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5 21
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7 23
8 24
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10 26
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12 28
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14 30
15 31
16

FOR-DTC-LAB
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SOLICITUD DE MUESTRAS BIOLOGICAS PARA ANALISIS AL ALMACEN DE
INDICIOS
Perito realiza la solicitud: Fecha:

Descripcion de

No. Correlativo Descripcion de indicios No. Correlativo

indicios

TES = Tubo de ensayo sangre S = Sangre Hg = Higado O = Orina HV = Humor Vitreo CG = Contenido Gastrico C = Cerebro Ri

=Rifién B = Bilis P = Pulmon

Recepcion del Perito Devolucién al Almacén

Fecha: Fecha:

Recibe: Recibe:

(perito) Nombre Firma (almacén) Nombre Firma
Entrega:

Vo. Bo. Jefe Toxicologia (Perito)  Nombre Firma

FOR-DTC-LAB



DISENO DE ETIQUETAS DE INDENTIFICACION

26

MUESTRA PARA ANALISIS

No. Correlativo medicina forense: Fecha:

Nombre:

Sexo: F M

Tipo de muestra:

TOXI: INACIF:

FOR-DTC-LAB
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B.PROCESO DE RECEPCION DE MUESTRAS Y SOLICITUDES DE ANALISIS PARA LA IDENTIFICACION Y
CUANTIFICACION DE SUSTANCIAS VOLATILES

1. Verificar que la solicitud de
analisis area de clinica forense o
solicitud de andlisis &rea de
necropsia, segln sea el caso; esté
debidamente llena, firmada y
sellada por el médico que realizo
la necropsia, o médico que realizd
el reconocimiento médico.

5. Revisar que los indicios para
analisis de volatiles sea sangre en
tubo vacutainer de tapa gris, orina,
humor vitreo llenos hasta un 80%
de su capacidad.

9.Llenar y firmar la cadena de
custodia de muestras bioldgicas.

Figura 4: Proceso de Recepcion de muestras y solicitudes de analisis

2. Revisar que contenga la
solicitud de necropsia o en su
defecto hoja de levantamiento u
orden judicial.

6.Revisar el registro de
temperatura de transporte la cual
debe de cumplir con una
temperatura de transporte de 4 °C
+ 2 °C, cuando el traslado se da en
menos de 2 semanas de lo
contrario deben de transportarse a

una temperatura de -20 °C + 2 °C.

10. Revisar oficios y separar los
que tienen plazo y los que no
proceden para su analisis por
hospitalizacion por un tiempo

mayor a 48 horas.

3. En el caso de cadaveres debe
de contener la causa de muerte
emitida por el médico que realiz6
la necropsia, en el caso de
reconocimiento médico consignar
los signos clinicos de la persona
evaluada.

7. Consignar la temperatura a la
gue se hace la recepcién revisando
en el termémetro en la cadena.

11. Guardar los indicios a 4 °C =+
2 °C, cuando el almacenaje sea
menor de 2 semanas de lo
contrario deben de almacenarse a

una temperatura de -20 °C + 2 °C.

4. Revisar que los indicios
correspondan a los descritos en la
solicitud de analisis
correspondiente comparando los
datos de las etiquetas de los
indicios con los de las solicitudes.

8.Asignar el nimero de correlativo

de toxicologia

DE NO CUMPLIR CON ALGUN
PASO SE DEBE CONSIGNAR
RECHAZO.

Fuente: Autor
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C.DISTRIBUCION DE MUESTRAS Y SOLICITUDES DE ANALISIS PARA LA
IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE SUSTANCIAS VOLATILES

Figura 5: Proceso de Distribucion de muestras y solicitudes de anélisis

1. Revisar oficios y separar los que
tienen plazo y los que no proceden para
su analisis por hospitalizacion por un
tiempo mayor a 48 horas.

3. Trasladar los oficios a Jefatura de
Laboratorio de Toxicologia para la
asignacion del perito profesional que
realizard los analisis respectivos.

5. El jefe del Laboratorio de toxicologia

debera asignar a cada perito profesional

la cantidad de muestras a analizar segun
el rol de anlisis autorizado, dando

prioridad a los casos clinicos, historia de
posible intoxicacion, necropsias con
causa de muerte indeterminada, por
establecer, en estudio y los que sean

necesarios.

2. Para los no procedentes trasladar a
secretaria especifica.

4. El perito profesional de Area Quimica
Farmacéutica debe ordenar las
solicitudes de analisis de las muestras en
orden ascendente segun el nimero de
correlativo del Laboratorio.

6. El perito profesional deberéa de llenar
la solicitud de muestras bioldgicas a
almacén del Laboratorio de
Toxicologia.

7. El jefe de Laboraotior debe de asignar
en el Sistema de Gestion de Peritaje y
para su aprobacion.

Fuente: Autor



Figura 5: Proceso de Asignaciony Recepcion de muestras para analisis de sustancias volatiles

1.El perito profesional quien fue
designado para realizar los analisis
debe entregar la Solicitud de muestras
bioldgicas a almacén del Laboratorio
de Toxicologia

3.Las condiciones ambientales de
trabajo para la identificacion y
cuantificacion de sustancias volatiles
en muestras biolégicas debe de ser
de una temperatura de 20 °C + 2 °C.

5.Verificar que los datos de la
solicitud de anélisis, coincidan con
los presentes en la etiqueta de la ()
muestra (S):

* Numero de referencia, Nombre, Sexo,
NUmero de necropsia 0 nimero de caso,
Fecha, Tipo de muestra, Nombre del
perito profesional de medicina forense .

7.Revisar que los indicios remitidos
sean los idonéos.

9.Colocar las muestras en una caja
plastica con tapa identificada con
nombre del Perito y fecha de
asignacion, el cual debe mantenerse
en refrigeracion (4 °C + 2°C), por un
maximo de dos semanas.

2.El perito especialista en recepcion,
control y distribucién de indicios del
almacén de toxicologia/ suplente
debe de entregar las muestras
asignadas al perito profesional para
su analisis y firmar la Solicitud de
muestras bioldgicas a almacén del
Laboratorio de Toxicologia

4.EI perito profesional asignado para
el analisis debe de ordenar las
muestras en forma ascendente, segun
el nimero de correlativo del
laboratorio.

« Realizar inspeccion ocular de la (s)
muestra (s).

6.Revisar los volimenes de las
muestras el cual segiin debe de ser >
80% del envase.

8.Revisar la cadena para muestras
bioldgicas.

10.EI perito profesional debe de
llenar y firmar la cadena de custodia
de la siguiente manera:

« Indicios, Objeto, Sello, Firma o rabrica,
Fecha, Hora, Temperatura.

Fuente: Autor
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D.MANEJO DE MUESTRAS UTILIZADAS EN EL ANALISIS PARA LA
IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE SUSTANCIAS VOLATILES

Tabla No.6: Tipo de muestra, envase y volumen a colectar

ORDEN DE IDONEIDAD
ENVASE VOLUMEN

DE MUESTRA

Sangre de vena femural Tubo vacutainer de 5 mL de tapa gris con 10

(caso necropsia). mg/mL de floruro de sodio como preservante
y 5 mg/ mL de oxalato de sodio o potasio 4.6a5mL
Sangre vena cubital del como anticoagulante, y cierre hermético.

antebrazo (caso clinico)

Tubo de ensayo de 10 mL, con cierre
Orina . 8al10mL
hermético.

Tubos ependorff o tubo de ensayo de 2 mL,
Humor vitreo . » 1.8a2mL
con cierre hermetico.

Fuente: Autor

Tabla No.7: Condiciones de temperatura
ORDEN DE IDONEIDAD DE
MUESTRA

ENVASE

Para el analisis de sustancias volatiles es necesario que la

o ) muestra se encuentre a una temperatura de 20 °C £ 2 °C
Condiciones ambientales de » . ) )
) y a una presion atmosférica con el objeto de evitar la
trabajo L, . " .
evaporizacion de las sustancias volatiles que pudieran

contener la muestra.

De forma temporal por un méaximo de dos semanas,
Condiciones de almacenamiento y las muestras deben ser almacenadas o transportadas
transporte a una temperatura de 4 °C =2 °C, con el fin de

evitar el crecimiento microbiano.
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Después de analisis para su almacenamiento a largo
plazo las muestras deben de almacenarse de -20 °C £
2 °C, con el objeto de conservar la muestra.
) Tubos ependorff o tubo de ensayo de 2 mL, con cierre
Humor vitreo "
hermético.

Fuente: Autor

E. REQUERIMIENTOS DE LA NORMA ISO IEC 17025:2005, EN CUANTO A LOS
PROCESOS RELACIONADOS CON RECEPCION, DISTRIBUCION DE MUESTRAS Y
SOLICITUDES DE ANALISIS PARA LA IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE

SUSTANCIAS VOLATILES

Cap. 5.3: INSTALACIONES Y CONDICIONES

AMBIENTALES SEGUN ISO-IEC 17025:2005
Las instalaciones de ensayos o de calibraciones del laboratorio,

incluidas, las fuentes de energia, la iluminacion y las condiciones
ambientales, deben facilitar la realizacion correcta de los ensayos
o de las calibraciones.
Los requisitos técnicos para las instalaciones y las condiciones
ambientales que puedan afectar a los resultados de los ensayos y X
de las calibraciones deben estar documentados.
El laboratorio debe realizar el seguimiento, controlar y registrar
las condiciones ambientales segun lo requieran las
especificaciones, métodos y procedimientos correspondientes, 0
cuando éstas puedan influir en la calidad de los resultados. X
Se debe prestar especial atencion, la humedad, el suministro
eléctrico, la temperatura, y a los niveles de ruido y vibracion, en
funcidn de las actividades técnicas en cuestion.

Cuando las condiciones ambientales comprometan los resultados

de los ensayos o de las calibraciones, éstos se deben interrumpir.
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Debe haber una separacion eficaz entre areas vecinas en las que se

realicen actividades incompatibles. Se deben tomar medidas para X
prevenir la contaminacion cruzada.

Se deben controlar el acceso y el uso de las areas que afectan a la

calidad de los ensayos o de las calibraciones. El laboratorio debe y

determinar la extension del control en funcion de sus
circunstancias particulares.

Se deben tomar medidas para asegurar el orden y la limpieza del
laboratorio. Cuando sean necesarios se deben preparar X
procedimientos especiales.

Cap. 5.7 MUESTREO SEGUN ISO-IEC 17025:2005

El laboratorio debe tener un plan y procedimientos para el
muestreo cuando efectie el muestreo de sustancias, materiales o
productos que luego ensaye o calibre. El plan y el procedimiento

para el muestreo deben estar disponibles en el lugar donde se
realiza el muestreo. El proceso de muestreo debe tener en cuenta
los factores que deben ser controlados para asegurar la validez de
los resultados de ensayo y de calibracion.
Cuando el cliente requiera desviaciones, adiciones o exclusiones
del procedimiento de muestreo documentado, éstas deben ser
registradas en detalle junto con los datos del muestreo
correspondiente e incluidas en todos los documentos que X
contengan los resultados de los ensayos o de las calibraciones y
deben ser comunicadas al personal concerniente.
El laboratorio debe tener procedimientos para registrar los datos y
las operaciones relacionados con el muestreo que forma parte de
los ensayos o las calibraciones que lleva a cabo. Estos registros
deben incluir el procedimiento de muestreo utilizado, la X
identificacion de la persona que lo realiza, las condiciones
ambientales y los diagramas u otros medios.
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Cap. 5.8 MANIPULACION DE LOS ITEMS DE ENSAYO O

DE CALIBRACION

El laboratorio debe tener procedimientos para el transporte, la
recepcion, la manipulacion, la proteccién, el almacenamiento, la
conservacion o la disposicion final de los items de ensayo o de
calibracion, incluidas todas las disposiciones necesarias para
proteger la integridad del item de ensayo o de calibracion, asi
como los intereses del laboratorio y del cliente.

El laboratorio debe tener un sistema para la identificacion de los
items de ensayo o de calibracion. La identificacion debe
conservarse durante la permanencia del item en el laboratorio. El
sistema debe ser disefiado y operado de modo tal que asegure que
los items no puedan ser confundidos fisicamente ni cuando se
haga referencia a ellos en registros u otros documentos.

Al recibir el item para ensayo o calibracién, se deben registrar las
anomalias o los desvios en relacion con las condiciones normales
o especificadas, segun se describen en el correspondiente método
de ensayo o de calibracion. Cuando exista cualquier duda respecto

a la adecuacion de un item para un ensayo o una calibracién, o X
cuando un item no cumpla con la descripcion provista, o el ensayo
o calibracion requerido no esté especificado con suficiente
detalle, el laboratorio debe solicitar al cliente instrucciones
adicionales antes de proceder y debe registrar lo tratado.
El laboratorio debe tener procedimientos e instalaciones
apropiadas para evitar el deterioro, la pérdida o el dafio del item
de ensayo o de calibracién durante el almacenamiento, la X
manipulacién y la preparacién. Se deben seguir las instrucciones
para la manipulacion provistas con el item.

Cuando los items deban ser almacenados o acondicionados bajo
condiciones ambientales especificadas, debe realizarse el X
mantenimiento, seguimiento y registro de estas condiciones.
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Cuando un item o una parte de un item para ensayo o calibracion

deban mantenerse seguro, el laboratorio debe tener disposiciones

para el almacenamiento y la seguridad que protejan la condicién e
integridad del item o de las partes en cuestion.

El laboratorio debe tener procedimientos para el transporte, la
recepcion, la manipulacion, la proteccion, el almacenamiento, la
conservacion o la disposicidn final de los items de ensayo o de
calibracion, incluidas todas las disposiciones necesarias para
proteger la integridad del item de ensayo o de calibracidn, asi
como los intereses del laboratorio y del cliente.

Fuente: autor
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS

En Guatemala el Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala —INACIF-, es el Unico
instituto de investigacion forense, que tiene la competencia para realizar la investigacion técnica-
cientifica, fue creado a través del Decreto 32-2006 del Congreso de la Republica de Guatemala del
ocho de septiembre de dos mil seis, nace como auxiliar de la administracion de justicia, con autonomia
funcional, personalidad juridica, patrimonio propio y con toda la responsabilidad en materia de
peritajes técnicos cientificos. El instituto cuenta con el Departamento Técnico Cientifico de donde se

desprende los Laboratorios de Criminalistica y de donde es parte el Laboratorio de Toxicologia.

La toxicologia forense se dedica al examen de especimenes tomados de un individuo fallecido o vivo,
por lo que es de importancia que los indicios dispuestos a ser analizados cumplan con los requisitos
establecidos por la cadena de custodia, para garantizar la integridad, conservacion e inalterabilidad
de las muestras que seran utilizadas para identificar y cuantificar compuestos toxicos o sus
metabolitos, lo que permite esclarecer la causa de la muerte o las circunstancias de un hecho. Ademas
la identificacién y cuantificacion de sustancias volatiles es el principal analisis realizado en un
laboratorio de toxicologia forense, por la incidencia especialmente de etanol en casos de violencia,

hechos de transito, violaciones, intoxicaciones, casos frecuentes en Guatemala.

En el presente trabajo de investigacion se realizd con el objetivo de elaborar una guia para la
recepcion, distribucion y manejo de solicitudes de peritaje y muestras para la identificacion y
cuantificacion de sustancias volatiles mediante Cromatografia de gases acoplada a Headspace —HS-

con doble detector de ionizacion de llama —FID/FID- en un laboratorio de toxicologia forense.

La guia contiene los requerimientos para la recepcion, distribucion y manejo de las solicitudes de
peritaje y muestras para la identificacion y la cuantificacién de sustancias volatiles. Las sustancias
volatiles son todos los compuestos que se evaporan con facilidad a temperatura ambiente y presion
atmosférica normal, como es el caso del etanol, acetona, metanol e isopropanol son las sustancias
volatiles de interés toxicolégico. (Rico, 2000), el analisis es realizado por Cromatografia de Gases
acoplado a Headspace —HS- con doble detector de ionizacion de llama —FID/FID-, el cual consiste en
la separacion de las sustancias volatiles contenidas en la muestra a través de temperatura y presion,
donde las sustancias pasan por una fase estacionaria que retiene los compuestos segun polaridad,

logrando la deteccion de las sustancias segun el tiempo en que tarde en eluir y llegue a los detectores
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de ionizacion de llama. (INACIF, PRO-DTC-LAB-039: Identificacion y cuantificacion de sustancias
voléatiles mediante Cromatografia de gases acoplada a Headspace —HS- con doble detector de
ionizacion de llama —FID/FID-, 2014).

Los requerimientos en la guia fueron establecidos con el fin de que las muestras utilizadas en el
andlisis de sustancias volatiles se encuentre en las condiciones ideales para el analisis, debido a que
por sus caracteristicas fisicas y quimicas la conservacion de dichas sustancias en fluidos biol6gicos
demanda el cumplimento de criterios que aseguren su conservacion, ademas por ser un analisis legal
debe de cumplir con los requerimientos establecidos por las leyes que rigen en este caso al Instituto
Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala —INACIF-, y lo establecido por la norma ISO/IEC
17025:2005 para el manejos de las muestras y condiciones de andlisis, ya que actualmente el
Laboratorio de Toxicologia del Instituto Nacional de Ciencias Forenses —INACIF- se encuentra en

proceso de acreditacion con el método de identificacién y cuantificacion de sustancias volatiles.

La parte principal de la guia es el procedimiento la cual esta dividida en seis (6) secciones para hacer
mas facil la visualizacién del procedimiento como tal, ademas cuenta con capitulos complementarios
como es la mision, la vision, objetivo, alcance interferencias, precauciones, lista de distribucion y

anexos, que complementan el procedimiento.

Las seis (6) secciones del procedimiento son: condiciones de las muestras para andlisis de sustancias
volatiles en muestras bioldgicas, recepcion de indicios biolégicos, almacenamiento de indicios
bioldgicos previo al analisis, distribucion de indicios bioldgicos, solicitud y recepcion de indicios

bioldgico, devolucidn de indicios bioldgicos y almacenamiento posterior al analisis correspondiente.

En la seccidn de las condiciones de la muestra para analisis de sustancias volatiles se establecieron
los puntos criticos en cuanto a la forma de colectar la muestra, los indicios idéneos, los tipos de
recipientes y de aditivos quimicos utilizados para la preservacion de la muestras, estos requerimientos
deben ser cumplidos con el objeto de mantener la integridad e identidad de las muestras, por lo que
el médico forense que realiza la necropsia u reconocimiento médico. Si los requisitos no son
cumplidos debe de consignarse un rechazo por parte de laboratorio de toxicologia en el FOR-DTC-
LAB: formulario de rechazo de recepcion de muestras de Laboratorio de Toxicologia, dandole

cumplimiento a lo que indica la norma ISO/IEC 17025.
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Ademas de cumplir con los requerimientos técnicos debe de cumplir con los requerimientos legales
por lo que en la seccidn de recepcion de indicios biologicos, se menciona que debe de existir una
solicitud de autoridad competente (fiscalias del Ministerio publico o jueces) debidamente llenado
donde debera precisar: lugar y fecha de la solicitud, identificacion del proceso correspondiente,
descripcion clara y objetiva de la evidencia remitida, la cual debe ir adjunta, determinacion detallada
de los extremos sobre los que deberé revisar el peritaje que se solicita, nombre, cargo, firma y en su
caso sello del o los requirentes, aceptacion de la posibilidad de consumo total de muestras bioldgicas,
en peritajes requeridos, todo esto con el objeto que la prueba tenga validez juridica. Ademas debe de
iniciarse la cadena de custodia que por definicidn se refiere al conjunto de procedimientos controlados
que se aplica a los indicios materiales relacionados con el delito, desde su localizacién hasta su
valoracion por los encargados de administrar justicia y que tiene como fin no viciar el manejo de que
ellos se haga y asi evitar alteraciones, sustituciones, contaminaciones o destrucciones. (Barrera
Vasquez, 2001). La cadena de custodia también implica la extraccion (toma de la muestra),
individualizacién, preservacion, integridad y transporte de las muestras por lo que se agregé al FOR-
DTC-LAB: Cadena de custodia para muestras biol6gica, la cadena de frio con el objeto de registrar
las condiciones de temperatura a la que son almacenadas las muestras en todo el proceso desde la
temperatura de almacenamiento después de la toma de la muestra hasta la temperatura de
almacenamiento después de analizado. En la solicitud de andlisis también es importante consignar la
historia del caso y los sintomas o signos encontrados en los reconocimientos médicos por parte del
médico forense, lo cual es fundamental para guiar los analisis toxicoldgicos y para guiar el caso en
cuanto a las concentraciones determinados en la cuantificacion de las sustancias volatiles. En el caso
de no incluir alguno de los requerimientos anteriormente descrito se debe registrar el rechazo

justificado.

En la seccion de distribucion, se hace referencia al procedimiento para asignar el nimero de caso
dentro del Laboratorio de Toxicologia el cual se denomina como TOXI, lo conforma el afio y el
nimero de correlativo. ElI nimero de caso dentro del dentro del Instituto Nacional de Ciencias

Forenses se denomina como INACIF, esta conformado por el afio y el nimero correlativo.

Debido a que para el anlisis de sustancias volatiles es de importancia la conservacién de la muestra
se debe de registrar la temperatura de los ambientes donde la muestra es manipulada (area de almacén
de muestras biologicas, area de laboratorio, &rea de equipos) para evitar la pérdida de las sustancias

volatiles, para lo cual se debe encontrar a una temperatura de 22 °C + 2 °C.
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En la seccidn de solicitud y la seccidn de recepcion de indicios biol6gico se describe el proceso desde
la solicitud de muestras por parte del perito que realizara los andlisis autorizados por el jefe de
Laboratorio de Toxicologia quien asigna y autoriza la solicitud.

La seccion de recepcion de indicios bioldgico, es realizada por el perito analista quien hace la revision
de los muestras bildgicas conforme a solicitud de necropsia, verificando los datos contenidos en la
etiqueta contra la solicitud, incluyendo los datos de la persona involucrada en el caso, el nimero de
caso de medicina forense, nimero de TOXI y nimero de INACIF ademas de revisar la cadena de
custodia para muestras biol6gicas FOR-DTC-LAB: Cadena de custodia para muestras bioldgica,
donde se registra la temperatura a la que vienen almacenadas las muestras durante la recepcion de las
muestras, ademas se deben de revisar los volumenes que contiene la muestra puesto que para analisis
de sustancias volatiles los frascos no deben de venir por debajo del 80% de su capacidad ya que en

el espacio de cabeza mayor al 20% puede existir perdida de las sustancias volatiles.

La seccion de devolucion de indicios biolégicos y almacenamiento posterior al analisis
correspondiente, indica que la devolucion se debe realizar al almacén de laboratorio de toxicologia
para posteriormente ser almacenadas en congeladores con temperatura controlada de 20 °C + 2 °C,
que es la temperatura recomienda para las muestras bioldgicas utilizadas en el analisis de sustancias
volatiles (Karch, 2008) las cuales deben ser almacenadas por lo minimo una afio segun la ley por

posibles re andlisis disponibles.

El segundo objetivo fue definir el proceso de recepcion de muestras y solicitudes de analisis para la
identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles, por lo que en la figura No.4 se muestra dicho
proceso. Segun la ley orgéanica del Instituto Nacional de Ciencias Forenses —INACIF- , los indicios
se refieren a muestras, que seran objeto de estudio, analisis e investigacion técnica cientifica. Para
la prestacion de servicios el Instituto Nacional de Ciencias Forenses —INACIF- en su ley establece
que la recepcion de indicios debe contar con la solicitud, requerimiento u orden de peritaje, donde se
debera precisar: El lugar y fecha de la solicitud, identificacion del proceso correspondiente,
descripcion clara y objetiva de la evidencia remitida, la cual debe ir adjunta, determinacion detallada
de los extremos sobre los que deberd versar el peritaje que se solicita, nombre, cargo, firma y en su
caso sello del o los requirentes, deberd incluir cadena de Custodia, que debera distribuir al momento

que le sea requerido. Ademas debe de ser presentada una solicitud de peritaje donde se debe de
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establecer segun la Ley orgénica del Instituto Nacional de Ciencias Forenses —-INACIF- que la cadena
de custodia haya sido cumplida en forma técnica y correcta, corroborar que el indicio enviado
coincida con el indicio descrito, comprobar que el indicio esté en condiciones para ser analizado, en
caso de incumplimiento de los requisitos establecidos para la solicitud o para la remisién de los
indicios, no se admitira el requerimiento, debiendo elaborarse una nota de rechazo que establezca

claramente, el motivo de no aceptacion. (INACIF, 2007), el cual debe registrarse.

El tercer objetivo es el definir el proceso de distribucion de muestras, asignacion de muestras y
solicitudes de andlisis para la identificacién y cuantificacion de sustancias volatiles, el cual se refiere
a la designacion del perito, la cual se realizara en funcién de los roles de asignacion que para el efecto,
cada jefe de laboratorio elabore. (INACIF, 2011). En la distribucion al igual que en la recepcién por
parte del perito especialista del almacén de toxicologia, el perito profesional debe de revisar los datos

consignados en la cadena, en la solicitud de analisis, los indicios remitidos y los analisis solicitados.

El cuarto objetivo es el disefio del proceso de manejo de las muestras bioldgicas utilizadas en el
analisis para la identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles, el manejo de las muestras que
contienen sustancias volatiles debe de cumplir con requerimientos especificos para evitar la pérdida
0 ganancia principalmente de etanol, y la produccidn de otras sustancias volatiles como isopropanol

y acetona, que pueda interferir en el analisis.

El indicio idoneo para analisis de sustancias volatiles es la sangre proveniente de la vena femural en
el caso de cadaveres, en el caso de personas vivas la muestra debe ser tomada del antebrazo, con el
objeto de impedir una contaminacion cruzada proveniente de otros cavidades como por ejemplo por
difusion del estdbmago a la sangre en caso de cadaveres en el caso de cadaveres (Garriot, 2008),
(Lopez Silva, 2009), (Rodriguez, 2000). El problema mas comln es la formacion o ganancia de
sustancias volatiles, que se puede deber a contaminacion fisica, formacién por glicolisis de
microorganismos 0 contaminacion cruzada. La contaminacion fisica es comun en casos de
reconocimiento médico al momento de desinfectar el area con etanol o isopropanol, por lo que es
recomendado utilizar una solucién de ioduro de povidona como desinfectante. En el caso de ganancia
de alcohol por microorganismos o glicolisis, puede producirse en sangre putrefacta o en cadaveres
putrefactos, debido a que los alcoholes son productos de degradacion enzimatica de los carbohidratos
encontrados en la sangre a través de glicolisis. Por lo que para la preservacion del alcohol son

necesario el uso de aditivos como anticoagulantes liquidos o en polvo, los cuales evitan la coagulacion
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del espécimen y preservantes para evitar el crecimiento microbiano, para analisis de sustancias
volatiles se recomienda como preservante el floruro de sodio en concentracion aproximada de 10 mg/
mL para la inhibicion de la actividad microbiana y enzimética; y oxalato de sodio o potasio en una
concentracion de 5 mg/ mL como anticoagulante. Estos aditivos estdn contenidos en un tubo
vacutainer de tapon gris con cierre hermético y estéril, el minimo de muestra que pueden contener es
el 80% del volumen para que los aditivos hagan su efecto y no haya perdida por espacio de cabeza
(Karch, 2008).

Para realizar correlacion de concentracidn se puede utilizar humor vitreo que tiene una diferencia en
concentracién 1.1 en comparacién con la sangre, también es (til en casos de que el cadaver se
encuentre en putrefaccidn pues por su baja concentracién de azlcares no hay ganancia de sustancias
volatiles por glicolisis, el recipiente puede ser un ependorff de 2 mL con cierre hermético, 1o minimo
debe contener el 80% del total del frasco para que no exista perdida por espacio de cabeza. La orina
también se puede utilizar para correlacionar tiene una diferencia de 1.3 en cuanto a la concentracién
de alcohol en comparacion con la sangre, debe de colocarse en un tubo de 10 mL con cierre hermético

conteniendo el 80% de su capacidad para evitar perdida por espacio de cabeza.

Las condiciones de temperatura en analisis de sustancias volatiles es de importancia en la
conservacion y preservacion de la muestra, con el fin de evitar la pérdida o ganancia de sustancias
volatiles. La muestra debe trabajarse a una temperatura de 20 °C + 2 °C con el objeto de evitar la
evaporizacion de las sustancias volatiles que pudieran contener la muestra. De forma temporal por un
maximo de dos semanas, las muestras deben ser almacenadas o transportadas a una temperatura de
4 °C % 2 °C, con el fin de evitar el crecimiento microbiano, y la temperatura debe controlarse y
registrarse dos veces al dia en el FOR-DTC-LAB: Control de condiciones ambientales, en el caso
del control de temperatura en el area de laboratorio y del almacén y el FOR-DTC-LAB: Cadena de
custodia para muestras biologica y el FOR-DTC-LAB: Control de Temperatura de Equipos de
Almacenamiento, en el caso de los congeladores y refrigeradores. Después del andlisis para su
almacenamiento a largo plazo las muestras deben de almacenarse de -20 °C + 2 °C, con el objeto de
conservar las sustancias contenidas en la muestra. (Isenschmid, 2008) , (Karch, 2008), (Garriot,
2008).

El quinto objetivo es identificar los requerimientos de la norma ISO/IEC 17025:2005, en cuanto a los

procesos relacionados con recepcion, distribucion de muestras y solicitudes de andlisis para la
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identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles. En los capitulos de la norma ISO/IEC
17025:2005 se contempla los requerimientos de las instalaciones, y condiciones ambientales con las
cuales debe contar un laboratorio de toxicologia, por lo que en la guia se especifican dichas
condiciones donde ademas deben ser registras las condiciones ambientales. Ademas se especifica
que el laboratorio debe de contar con un plan y procedimientos para el muestreo cuando efecte el
muestreo de sustancias, materiales o productos que luego ensaye o calibre, el cual debe de estar
disponibles en el lugar donde se realiza el muestreo. Los planes de muestreo deben, siempre que sea
razonable, estar basados en métodos estadisticos apropiados. En el Laboratorio de Toxicologia del
Instituto Nacional de Ciencias Forenses —INACIF- cuenta con el procedimiento PRO-DTC-LAB-
039: Identificacidn y cuantificacion de sustancias volatiles mediante Cromatografia de gases acoplada
a Headspace —HS- con doble detector de ionizacion de llama —FID/FID-, pero no contempla todos
los aspectos que requiere la norma 1SO/ IEC 17025: 2005 en cuanto al muestro por lo fueron
agregadas en la guia. Por Gltimo en la norma ISO/IEC 17025:2005 menciona los requisitos para la
manipulacion de los items de ensayo o de calibracién, el cual debe contener los procedimientos para
el transporte, la recepcion, la manipulacion, proteccion, el almacenamiento, la conservacion o la
disposicidn final de los items de ensayo o de calibracion, incluidas todas las disposiciones necesarias
para proteger la integridad del item de ensayo o de calibracion, asi como los intereses del laboratorio
y del cliente, requerimientos que estdn contenido en la guia. Es indispensable también que el
laboratorio cuente con un sistema para la identificacion de los items de ensayo o de calibracion, para
lo cual en el Laboratorio de Toxicologia cuenta con una etiqueta al que ademas se le coloca el
correlativo TOXI e INACIF, la identificacion debe conservarse durante la permanencia del item en

el laboratorio.

Al recibir el item para ensayo o calibracidn, se deben registrar las anomalias o los desvios en relacion
con las condiciones normales o especificadas, segun se describen en el correspondiente método de
ensayo o de calibracion. Cuando exista cualquier duda respecto a la adecuacion de un item para un
ensayo o0 una calibracion, o cuando un item no cumpla con la descripcién provista, o el ensayo o
calibracion requerido no esté especificado con suficiente detalle, el laboratorio debe solicitar al
cliente instrucciones adicionales antes de proceder y debe registrar lo tratado, por lo que se elabord
un registro de rechazo FOR-DTC-LAB: formulario de rechazo de recepcion de muestras de

Laboratorio de Toxicologia
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El laboratorio debe tener procedimientos e instalaciones apropiadas para evitar el deterioro, la pérdida
o el dafio del item de ensayo o de calibracion durante el almacenamiento, la manipulacion y la
preparacion. Se deben seguir las instrucciones para la manipulacion provistas con el item, para lo cual
se utilizan refrigeradoras y congeladores con temperatura controlada, la cual también debe ser
registrada.

Por ultimo deben de ser almacenados o acondicionadas bajo condiciones ambientales especificadas,
debe realizarse el mantenimiento, seguimiento y registro de estas condiciones, en los registros de

condiciones almacenes.

Al finalizar la guia cumple con los requisitos legales, técnicos y cientificos para asegurar que las
muestras bioldgicas utilizadas para el analisis de sustancias volatiles cumpla con los criterios
establecidos por normas internacionales y a su vez los resultados obtenidos sean confiables, y aportan
al sistema de justicia un producto basado en ciencia y arte de calidad atil al sistema de justicia

guatemalteco.
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VIII. CONCLUSIONES

Se elabor6 la guia de recepcidn, distribucion y manejo de muestras para la identificacion y
cuantificacion de sustancias volatiles describe el proceso de recepcion, distribucion y manejo de
los indicios y solicitudes de analisis para el analisis de sustancias volatiles cumple con los
requerimientos legales, técnicos segin ISO/IEC 17025:2005 y cientificos con que debe de
cumplir el proceso para que los resultados obtenidos del analisis de sustancias volatiles sean

confiables y de calidad.

El proceso definido para la recepcidn de muestras y solicitudes de andlisis para la identificacién
y cuantificacion de sustancias volatiles, agiliza la recepcion de las muestras y se cumple con los

requisitos establecidos por la guia.

Se disefid el proceso de distribucion de muestras y solicitudes de andlisis para la identificacion y
cuantificacion de sustancias volatiles, a cargo del jefe de laboratorio de toxicologia basandose
en un rol de trabajo, y los peritos profesionales son los responsables de verificar que las
solicitudes de analisis y las muestras cumplan con los requisitos establecidos por la guia.

Quedd establecido el proceso para el manejo de las muestras utilizadas en el analisis de
identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles, considerando que para la preservacion de
laintegridad e identidad de las muestras, debido a las propiedades fisicoquimicas de las sustancias
volatiles puede existir perdida de alcohol o ganancia de sustancias volatiles por glicolisis sino
se debe utilizar en el caso de la sangre preservante y anticoagulante adecuados, ademas de cumplir
con los requerimientos de temperatura de almacenamiento temporales, a largo plazo, y mantener

las condiciones ambientales controladas.

Los requerimientos de la norma ISO/IEC 17025:2005 identificados, en cuanto a los procesos
relacionados con recepcion, distribucion de muestras y solicitudes de andlisis para la
identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles, son contemplados en la guia, y no se

cumplen en su totalidad.
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IX. RECOMENDACIONES

Implementar en el Laboratorio de Toxicologia Forense la guia de recepcion, distribucion y
manejo de muestras para la identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles, durante
el periodo de documentacion en el proceso de acreditacion por la norma ISO/IEC
17025:2005.

Cumplir con los procesos de recepcién de muestras y solicitudes de analisis, distribucion de
muestras y solicitudes y el proceso de manejo de las muestras utilizadas en el analisis para
la identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles, disefiados en el presente trabajo de

investigacion.

Realizar la documentacion de los procedimientos, instructivos, registros faltantes normados

por la ISO/IEC 17025: 2005 para cumplir con los requerimientos de la norma.

Cumplir con los requerimientos de la norma ISO 17025:2005, en cuanto a los procesos
relacionados con recepcion, distribucion de muestras y solicitudes de analisis para la
identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles, que fueron identificados como “no

cumplen” en el presente trabajo de investigacion.
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XI.  GLOSARIO

Muestra bioldgica: Muestra de fluido bioldgico o tejido corporal de origen humano. Ejemplos:
sangre, orina, saliva, semen, sudor, piel, 6rganos, pelo, diente, hueso, entre otros.

Cadena de custodia: Es el conjunto de procedimientos tendientes a garantizar la correcta
preservacion de los indicios encontrados en el lugar de los hechos; durante todo el proceso
investigativo, desde que se produce la recoleccion hasta su valoracion por parte de la autoridad
competente.

Perito: Individuo que realiza o dirige el andlisis de muestras, interpreta los datos, llega a
conclusiones, emite dictamen y comparece a los tribunales de justicia.

Perito especialista en recepcion, control y distribucion de indicios: Técnico de la Seccion de
Recepcidn, Control y Distribucidn de Indicios (RCD) o personal autorizado para recibir, manejar,
documentar, preservar, custodiar y disponer de la evidencia.

Correlativo de laboratorio: Numero interno asignado por la Seccion de Recepcion, Control y
Distribucién de Indicios al caso ingresado para ser analizado. Se genera un nimero correlativo por
cada laboratorio especifico.

Correlativo de toxicologia: Numero de correlativo de laboratorio asignado por la Seccion de
Recepcion, Control y Distribucion de Indicios al caso ingresado para ser analizado en el laboratorio
de toxicologia.

Analisis: Estudio técnico - cientifico realizado a los indicios.

Toxico: Es cualquier elemento que ingerido, inhalado, aplicado, inyectado o absorbido, es capaz por
sus propiedades fisicas o quimicas, de provocar alteraciones organicas o funcionales y ain la muerte.
Son aquellos materiales cuya emision o liberacion al ambiente puede causar dafios a la salud de los
seres humanos, o a cualquier forma de vida.

Sustancia volatil: Son todos los compuestos que se evaporan con facilidad a temperatura ambiente
y presion atmosférica normal. El etanol, acetona, metanol e isopropanol son las sustancias volatiles
de interés toxicoldgico.

Cromatografia de gases acoplada a Headspace —HS- con doble detector de ionizacion de llama
—FID/FID- : Técnica usada para la identificacion y cuantificacion de sustancias volatiles. Este
método consiste en el calentamiento de la muestra a una temperatura constante hasta volatilizar la
sustancia y alcanzar el equilibrio entre las fases liquida y gaseosa. La fase gaseosa es trasportada por

el gas acarreador (Nitrogeno) para seguir el proceso normal de cromatografia de gases.
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Acreditacion ISO/IEC 17025:2005: La acreditacion de laboratorio de ensayo por norma estandar
internacional, que tiene como objeto que los productos satisfagan las necesidades de los clientes.
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