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Anisotropia

Bastidor

Caracter

Chasis

Corrosion

GLOSARIO

Propiedad general de la materia segun sus
cualidades como: elasticidad, temperatura,
conductividad, velocidad de propagacién de la luz. La
anisotropia de los materiales es mas atribuida en los
sélidos cristalinos, debido a su estructura atomica y

molecular regular.

Tipo de chasis con armazdn rigida de acero de un
vehiculo que soporta a todos los elementos y

sistemas que lo conforman incluyendo la carroceria.

Cada uno de los digitos que forman parte de un
nimero de identificacion de vehiculos, se dividen en
tres grupos alfabéticos (A, B, C, etc.), numéricos (O,

1, 2, etc.) y especiales (#, $, ?, etc.)

Armazén de acero de un vehiculo automotor que
soporta a todos los elementos y sistemas que lo

conforman, hay dos tipos: bastidor y monocasco.

Deterioro de un material a consecuencia de un

ataque electroquimico por su entorno.

Xl


http://es.wikipedia.org/wiki/Luz

Densidad

Ductilidad

Dureza

Fragilidad

Identificacion

confidencial

Monocasco o

autoportante

Pared de fuego

Pavonado

Magnitud escalar referida a la cantidad de masa en

un determinado volumen.

Deformarse sosteniblemente sin romperse bajo la

accion de una fuerza.

Oposicion que ofrecen los materiales a alteraciones
como la penetracion, abrasion, el rayado, la

cortadura y las deformaciones permanentes.

Capacidad de un material de fracturarse con escasa

deformacion.

Aguellas identificaciones que se encuentran

ocultas en la estructura del vehiculo.

Tipo de chasis en el que la carroceria o chasis

forman una sola unidad.

Pieza metdlica que se encuentra ubicada entre los
ocupantes o pasajeros y el compartimiento del motor,
fue disefiada originalmente para proteger a los

ocupantes del vehiculo contra cualquier colision.

Consiste en la aplicacion de una capa superficial de
magnetita, 6xido ferroso-diférrico (FeszO4), alrededor
de las piezas de acero para mejorar su aspecto y

evitar su corrosion.

Xl



Plasticidad

Resistencia a la

tensiéon

Resistencia eléctrica

Retentividad

magnética

Riel

Una de las propiedades mecanicas de un material

donde se ve involucrada su deformidad permanente
e irreversible, esto sucede cuando el material se

encuentra por encima de su limite elastico.

Capacidad para resistir esfuerzos y fuerzas aplicadas
sin romperse, adquirir deformaciones permanentes o

deteriorarse de algun modo.

Ilgualdad de oposicién que tienen los electrones al

desplazarse a través de un conductor.

Propiedad de algunos materiales de poder ser

magnetizadas.
Parte del chasis que estd conformada por una barra

metdlica sobre la que descansa la carroceria y

soporta sistemas y elementos que la conforman.
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RESUMEN

El robo o trafico ilicito de vehiculos ha tomado gran auge en los ultimos
afios en Guatemala, por lo cual en el presente trabajo se presentan
herramientas necesarias para poder verificar vehiculos de dudosa procedencia,
herramientas que sirven a toda aquella persona individual, perito especialista o

investigador forense para la deteccion de los mismos.

El lector al finalizar el presente trabajo podra determinar qué significa el
nimero de identificacion del vehiculo o VIN por sus siglas en inglés, el porqué
de esta identificacion, bajo qué normas se rige, podra verificar dénde va
troquelada, estampada y ubicada la identificacion de chasis de las diferentes
marcas mas comerciales que circulan en Guatemala y que son fabricados para

los mercados norteamericano, europeo Yy latinoamericano.

Se demuestran los diferentes métodos de estampado que utilizan las
fabricas para grabar la identificacion de chasis en los vehiculos y lo que
producen sobre el metal, se determinan las diferentes obliteraciones o
alteraciones que hacen los delincuentes a las identificaciones de chasis de las

diferentes marcas y estilos de vehiculos.
Lo mas importante, se estudia y explican los métodos efectivos para

poder restaurar la identificacion de chasis cuando esta ha sido alterada. Siendo

el mas eficiente el método Fry.
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OBJETIVOS

General

Proponer el método Fry de restauracion de identificaciones de chasis

como prueba metalografica destructiva para la investigacion forense.

Especificos

1. Describir las identificaciones de chasis de los vehiculos fabricados para

diferentes mercados del mundo.

2. Describir el conocimiento necesario en vehiculos que han sido alterados,

siguiendo pasos especificos para detectar las alteraciones de chasis.
3. Proporcionar una herramienta que sea de utilidad para todo aquel perito

0 investigador forense que se especialice en la identificacion de
vehiculos alterados.
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INTRODUCCION

El trafico ilicito de vehiculos se ha vuelto un delito comun en Guatemala,
actualmente son robados diariamente diecisiete vehiculos solo en la ciudad
capital y, entre treintaicinco y treintaiocho a escala nacional, segin datos
proporcionados por la Policia Nacional Civil y el Ministerio Publico. La mayoria
de atracos se dan en la capital, Chimaltenango, Sacatepéquez, Quetzaltenango
y Escuintla, esto debido a que este hecho genera grandes cantidades de dinero

para las bandas que se dedican a este ilicito.

A través de investigaciones realizadas por la Policia Nacional Civil y el
Ministerio Publico se ha logrado establecer cuatro razones del porqué las
bandas se dedican al robo de vehiculos, estas los utilizan para cometer hechos
delictivos (asesinatos, ataques sexuales, asaltos. etc.), los cuales, después son
abandonados algunos los usan para desmantelarlos y vender las piezas en el
extranjero (El Salvador, Honduras, México y Belice) y otros les alteran los datos

y los venden en el mercado nacional.

Del total de vehiculos robados en el pais solo se recupera el treinta por
ciento y de estos, la mayoria han sido alteradas las identificaciones que
individualizan al vehiculo (serie, chasis y motor), debido a esto para la
investigacion forense es necesario la prueba técnico cientifica que permita

restaurar el nimero original y asi demostrar la identidad del vehiculo.
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Por ello es necesario contar con métodos que permitan restaurar estas
identificaciones que fueron alteradas de una u otra manera, con el fin de apoyar
el trabajo de investigacion forense y proporcionar pruebas cientificas que

afirmen las investigaciones del Ministerio Publico.

El presente trabajo de graduacion abarca la historia de como se inicio la
identificacion de vehiculos, donde van estampadas las identificaciones de
chasis o bastidor de vehiculos mas comerciales en Guatemala, fabricados para
mercado norteamericano, europeo Yy latinoamericano, los métodos de
estampado, qué tipos de alteraciones se realizan a las identificaciones de
chasis o bastidor y, fundamentalmente, los métodos de restauracion mediante
pruebas metalograficas destructivas, esto servira al lector como guia de todo el
proceso de restauraciones de identificaciones de chasis o bastidor en vehiculos

gue han sido alterados.
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1. DATOS GENERALES

1.1. Historia de la identificaciéon de vehiculos

A continuacion se describe como se inicio la identificacion de los vehiculos

y el propdsito de la misma.

1.1.1. Vehicle Identification Number (VIN)

El significado de VIN proviene de fabricantes de automoviles
norteamericanos Vehicle Identification Number siendo sus siglas en inglés VIN,
que ya traducido se denomina nimero de identificacién del vehiculo, y el cual

sirve para describir e identificar vehiculos.

Los fabricantes de autos comenzaron a estampar ndmeros de
identificacion en ellos a mediados de los afios 50. El propdsito era proporcionar
una descripcién del vehiculo cuando la produccion masiva comenzé a crecer de

forma significativa.

Las primeras identificaciones vienen con un gran rango de variaciones y

configuraciones dependiendo de cada fabricante en particular.

Haciendo una analogia se puede decir que, el nimero de identificacion del
vehiculo es el equivalente para los automoviles como el ADN o la huella digital
de los seres humanos, ya que estos son unicos. El VIN muestra la unicidad y

herencia del automovil.



1.1.2. Normas ISO 3779 VIN

A principios de los afos 80 la U.S National Highway Traffic Safety
Administration o Administracion Nacional de la Seguridad del Trafico en la
Carretera, por sus siglas en inglés NHTSA, requiri6 de los fabricantes que
venden vehiculos para uso sobre carreteras en los Estados Unidos, debian de
tener un nimero de identificacion de vehiculo VIN de diecisiete caracteres que

no incluye lasletras I, Oy Q.

El VIN fue originalmente descrito por el estandar o Norma Internacional
ISO 3779 en febrero de 1977 y fue revisada por Ultima vez en 1983. Este
estandar establece un formato de VIN fijo incluyendo un digito de verificacion y
aplica a todos los autos de pasajeros, vehiculos de pasajeros multiuso,
camionetas, autobuses, traileres, vehiculos incompletos y motocicletas con un
peso bruto de vehiculo de 10 000 libras (4 535,92 kilogramos.) o menos, los

primeros vehiculos en poseerlos fueron modelos 1981.

El estandar indica que el VIN consta de cuatro partes, la primera esta
conformada por los tres primeros caracteres que indican la nacion de origen, el
fabricante, la marca y el tipo de vehiculo; a esta parte se le denomina

Identificacion Mundial de Fabricante, siendo sus siglas en inglés WMI.

La segunda parte consta de cinco caracteres y ha sido denominada
Seccion de Descripcion del Vehiculo, siendo sus siglas en inglés VDS, esta

identifica los atributos del vehiculo como: modelo, estilo, motor, etc.



La tercera parte consta de un caracter, el digito verificador o check digit
esta colocado en la novena posicion de izquierda a derecha y toda identificacién
original debe pasar la prueba del digito verificador y se le denomina asi debido
a que se usa para saber si alguno de los nimeros o letras de la identificacién de

serie ha sido alterado.

Sin embargo, esta prueba no es del todo segura, ya que las series

clonadas o hechizas con caracteres originales pueden pasar dicha prueba.

La cuarta parte se le denomina Seccion de Identificacion de Vehiculo,
siendo sus siglas en inglés VIS, y consta de ocho caracteres. El primer caracter
indica el afio de modelo del vehiculo; el segundo indica la planta de fabricacion;

y los Ultimos seis representan el nUmero sucesivo de produccion.

A continuacion se muestra un ejemplo de las partes en que se divide un

VIN (Numero de Identificacion de Vehiculo), ver figura 1.

Figura 1. Division de VIN (Numero de Identificacién de Vehiculo)

1C3 KC46K 0 7N548257

dentificacion = Digito Seccionde

de fabricacion mundial verificador identificacion de

WMI vehiculo VIS
Seccion

de descripcion
de vehiculo VDS

Fuente: elaboracion propia y Norma Internacional 1SO 3779.



1.2. Identificaciéon de chasis

La identificacion de chasis es el modo de verificar de una manera precisa
a ese vehiculo en cuestion, se trata de un nimero identificativo secuencial Unico

grabado en un vehiculo, y no se repite en ningan otro.

Dos vehiculos fabricados con una diferencia de treinta afios, no pueden
llevar el mismo nimero de chasis. Estos se guardan en grandes bases de
datos, por lo que se tiene constancia de su existencia, y resulta muy Util cuando
el vehiculo cambia de duefio o est4 envuelto en algun tipo de accidente o hecho

delictivo

Cada fabricante de vehiculos tiene su propia caligrafia, caracteristicas
especfficas y material con que se fabrica el chasis, siendo los materiales mas
utilizados el acero y aluminio, dependiendo de la rigidez o forma necesarios,
ademas de la ubicacion de la identificacion de chasis, sin embargo, hay areas

comunes donde se ubica esta identificacion.

Siendo las areas mas comunes: en riel del lado derecho cara externa
(parte frontal, parte media hacia adelante y parte trasera), parte central y
superior de pared de fuego, en la parte frontal debajo del parabrisas siempre de
la pared de fuego, base de amortiguador derecho, piso del asiento del copiloto,
a un costado del asiento del copiloto, lado derecho del piso debajo del asiento

trasero.

En esta seccion se describe donde han sido estampadas las
identificaciones de chasis de los vehiculos mas comercializados en Guatemala,

de las diferentes marcas y mercados para los que han sido fabricados.



Esto, porque al ser los mas comercializados, son los méas robados o los
gue mas les interesa a los delincuentes, el orden en el que se describe cada

marca de vehiculos se establecié en forma alfabética.

1.2.1. Identificacién de chasis de vehiculos fabricados para

mercado norteamericano

En esta parte se describe el area donde va la identificacion de chasis de
vehiculos fabricados para la venta en América del Norte y que, después son

ingresados a Guatemala para su comercializacion como vehiculos de segunda.

o Chevrolet: en esta marca de vehiculo, cuando son tipo sedan, la
identificacion de chasis esta estampada en la pared de fuego en la parte
central de la misma, ver figura 2, en algunas lineas o estilo de la marca
la identificacion viene en la parte superior de la pared de fuego siempre

en la parte central ver figura 3.

Figura 2. Identificacion de chasis estampada en pared de fuego

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.



Figura 3. Identificacién de chasis estampada en parte superior

derecha de pared de fuego

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los vehiculos tipo camioneta y picop no lleva estampada identificacion
de chasis, estos llevan una identificacion confidencial, que en ocasiones se
puede tomar como identificacion de chasis, esta se encuentra estampada en el
riel de lado izquierdo en la parte superior del riel y el tipo de estampado es

grabado con pin o matriz de puntos.

En los vehiculos tipo camionetilla no lleva identificacion de chasis

estampada.

o Hyndai: esta marca de vehiculo tiene una gran variedad de lineas o
estilos, en los que tiene el baul recortado, la identificacién de chasis va

estampado en pared de fuego, ver figura 4.



Figura 4. Identificacion de chasis estampada en pared de fuego 1

Fuente: elaboraciéon propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los vehiculos tipo sedéan, la identificacion de chasis va estampada en
pared de fuego, pero en la parte derecha o en direccién del centro hacia la
derecha, ver figura 5. Hay una linea de esta marca de vehiculos, siempre entre
los sedan, que la identificacion la lleva en el poste delantero donde se une el
guardabarros con la cabina de pasajeros, de la puerta delantera izquierda, ver

figura 6.



Figura 5. Identificacion de chasis estampada en pared de fuego 2

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

Figura 6. Identificacién de chasis estampada en poste de puerta

delantera izquierda

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.



En los vehiculos tipo camionetilla con baul recortado, la identificacién de
chasis la lleva estampada en la parte inferior del asiento delantero derecho en
el piso. Ver figura 7, y en el tipo camionetilla con baul completo no tiene

identificacion de chasis estampada.

Figura 7. Identificacién de chasis estampada en parte inferior de

asiento de copiloto

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los vehiculos tipo camioneta, la identificacion de chasis va estampada
en el riel del lado derecho atras de la llanta trasera, ver figura 8 y, por ultimo
estan los vehiculos tipo microblis o panel, estos llevan la identificaciéon de
chasis estampada en la parte inferior derecha del asiento delantero derecho a
un costado de la puerta, se debe quitar un compuerta plastica pequefia, ver
figura 9.



Figura 8. Identificacion de chasis estampada en riel derecho

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

Figura 9. Identificacién de chasis estampada al costado derecho del

asiento del copiloto

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

10



o Kia: esta marca de vehiculo, al igual que la Hyundai tiene una gran
variedad de lineas o estilos, y se toma el mismo orden que la marca
anterior para ilustrar dénde va troquelada la identificacion de chasis,
comenzando con los que tiene el badl recortado la identificacion de
chasis va estampado en la parte inferior del asiento delantero derecho en

el piso, ver figura 10.

Figura 10. Identificacion de chasis en estilos baul recortado

Fuente: elaboraciéon propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los vehiculos tipo sedan la identificacion de chasis va estampada en
pared de fuego, pero en la parte derecha o en direccidén del centro hacia la
derecha, ver figura 11. Hay varias lineas o estilos de esta marca de vehiculos

gue no llevan identificacion de chasis estampada.
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Figura 11. Identificacién de chasis en estilos sedan

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los vehiculos tipo camionetilla, la identificacion de chasis la puede
llevar estampada en tres partes diferentes, dependiendo la lineo o estilo de la
misma, la primera identificacion va la parte inferior del asiento delantero
derecho en el piso. Ver figura 12, hay otra camionetilla que lleva la identificacién
en la pared de fuego, ver figura 13 vy, la Ultima, que es una camionetilla con
traccion en las cuatro llantas lleva estampada la identificacion en el riel del lado

derecho debajo de la puerta delantera derecha, ver figura 14.
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Figura 12. Identificacién de chasis en camionetilla debajo de asiento de

copiloto

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

Figura 13. Identificacion de chasis en pared de fuego en camionetilla

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.
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Figura 14. Identificacion de chasis en camionetilla con traccion en las

cuatro llantas

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los vehiculos tipo camioneta, la identificacién de chasis va estampada

en el riel del lado derecho, atras de la llanta trasera derecha, ver figura 15.

Figura 15. Identificacion de chasis en camioneta

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.
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Los vehiculos tipo microbus o panel llevan la identificacion de chasis
estampada en la parte inferior del asiento delantero derecho, se debe abatir el

asiento hacia atras para poder ver la identificacion, ver figura 16.

Figura 16. Identificacion de chasis en microbus o panel

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los vehiculos tipo picop, la identificacion de chasis va estampada en
el riel del lado derecho. Se debe verificar a partir del centro del riel hacia atras
de la llanta trasera derecha, ya que si puede variar exactamente donde va

estampada la identificacion.
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o Mazda: esta marca de vehiculo, al igual que las anteriores, tiene una
gran variedad de lineas o estilos, y se toma el mismo orden que la marca
anterior para ilustrar donde va troquelada la identificacion de chasis,
comenzando con los que tiene el badl recortado, la identificacion de
chasis va estampado en la parte inferior del asiento delantero derecho en

el piso, ver figura 17.

Figura 17. Identificacién de chasis en estilos baul recortado 1

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los vehiculos tipo sedan, ya sea con badl recortado o baul completo, la
identificacion de chasis va estampada en pared de fuego en la parte derecha o
en direccion del centro hacia la derecha, ver figura 18. Hay una linea o estilo de

esta marca de vehiculos que no lleva identificacion de chasis estampada.

16



Figura 18. Identificacion de chasis en estilos baul recortado 2

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los vehiculos tipo camionetilla, la identificacion de chasis la puede
llevar estampada en tres partes diferentes dependiendo la lineo o estilo de la
misma, la primera identificacion va en la parte inferior del asiento delantero
derecho en el piso, ver figura 19. Hay otra camionetilla que lleva la identificacion
en la pared de fuego, ver figura 20 y la Ultima es una camionetilla que lleva
estampada la identificacion arriba de la pared de fuego en el larguero que sirve

para el desahogue de agua que cae sobre el parabrisas, ver figura 21.



Figura 19. Identificacion de chasis en camionetilla debajo de asiento

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

Figura 20. Identificacion de chasis en pared de fuego

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.
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Figura 21. Identificacién de chasis arriba de pared de fuego

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los vehiculos tipo camioneta, la identificacion de chasis va estampada
en una sola parte, hay una linea o estilo que no lo lleva, en esta la serie se toma
como identificacion de chasis, en la linea o estilo que si lo lleva esta va en la

pared de fuego, ver figura 22.
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Figura 22. Identificacién de chasis en pared de fuego

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los vehiculos agricolas tipo picop, la identificacion de chasis la lleva
estampada en el riel del lado derecho en la parte frontal, atras de la llanta
delantera derecha, ver figura 23. Hay otras lineas que pertenecen a un periodo
de afios donde no se les troqueld identificacion de chasis, pero traen
identificacion confidencial, que dependiendo de la persona que lo registre en

aduana, puede tomarla como identificacion de chasis.
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Figura 23. Identificacion de chasis en riel o larguero

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

Mitsubishi: esta marca de vehiculo, al igual que las anteriores, tiene una
gran variedad de lineas o estilos, y se toma el mismo orden que la marca
anterior para ilustrar donde va troquelada la identificacion de chasis,

comenzando con los que tiene el badl recortado, los cuales lo llevan

estampado en la pared de fuego, ver figura 24.

Figura 24. Identificacion de chasis en pared de fuego 1
s — —
o & )
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Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.
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En los vehiculos tipo sedan, la identificacion de chasis va estampada en
una sola parte, hay una linea o estilo que no lo lleva, en esta la serie se toma
como identificacion de chasis, en los que si lo tienen lo llevan en la pared de

fuego, ver figura 25.

Figura 25. Identificacion de chasis en pared de fuego 2

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los vehiculos tipo coupé y deportivos, la identificacion de chasis va
estampada en pared de fuego, hay una linea que no lo lleva y, al igual que la

anterior, la serie se toma como identificacion de chasis, ver figura 26.
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Figura 26. Identificacion de chasis en pared de fuego 3

Fuente: elaboraciéon propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

Los vehiculos tipo camionetilla, la identificacion de chasis va estampada
en pared de fuego, siempre verificando en toda la pared de fuego, esto debido a
gue dependiendo de la fabrica de ensamblaje esta puede ir en la parte central o
en la derecha, siempre de la pared de fuego. Hay una linea que no lleva
identificacion de chasis y, al igual que la anterior, la serie se toma como

identificacion de chasis, ver figura 27.

23



Figura 27. Identificacion de chasis en pared de fuego lado derecho 1
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Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

Los vehiculos tipo camioneta, la identificacién de chasis va estampada en
el lado derecho de la pared de fuego, en esta linea hay dos variantes: una con
dos puestas y otra con cuatro puertas, pero la identificacién siempre va en el
mismo lugar; ver figura 28. Hay otra linea que lleva la identificacién de chasis
estampada en el riel del lado derecho en la parte de atras de la llanta trasera
derecha, ver figura 29. En las versiones antes mencionadas se pueden

encontrar con caja sencilla o con caja de doble transmision para todo terreno
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Figura 28. Identificacion de chasis en pared de fuego lado derecho 2

Fuente: elaboracidon propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

Figura 29. Identificacién de chasis en riel lado derecho parte trasera 1

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.
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Los vehiculos tipo picop lleva la identificacion de chasis estampada en el
riel del lado derecho en la parte de atras de la llanta trasera derecha, ver figura

30.

Figura 30. Identificacion de chasis en riel lado derecho parte trasera 2

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

o Nissan: esta marca de vehiculo, al igual que las anteriores, tiene una
gran variedad de lineas o estilos, para el mercado de estudio algunas no
son comercializadas en Guatemala, se toma el mismo orden que la
marca anterior para ilustrar dénde va troquelada la identificacion de
chasis, comenzando con los tipos sedan y coupé, la identificacion de

chasis va estampado en la pared de fuego, ver figura 31.
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Figura 31. Identificacion de chasis en pared de fuego 1

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.
En los vehiculos deportivos, la identificacion de chasis va estampada en

pared de fuego, ver figura 32, o en la parte inferior del asiento del copiloto, ver
figura 33.
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Figura 32. Identificacién de chasis en pared de fuego 2

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

Figura 33. Identificacion de chasis en parte inferior del asiento del

copiloto

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.
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Los wvehiculos tipo camioneta, la identificacion de chasis puede ir
estampada en dos éareas distintas dependiendo la linea: en el bastidor o en el
monocasco 0 autoportante.

Si el chasis es tipo monocasco o autoportante, la identificacion va
troquelada en el lado derecho de la pared de fuego, ver figura 34 o también

puede ir en la parte inferior del asiento del copiloto, ver figura 35.

Figura 34. Identificacion de chasis en pared de fuego lado derecho

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.
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Figura 35. Identificacion de chasis en la parte inferior del asiento del

copiloto

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

Si el chasis es tipo bastidor, la identificacién va troquelada en riel del lado

derecho, abajo del principio de la puerta delantera, ver figura 36.

Figura 36. Identificacion de chasis en el riel lado derecho debajo de

puerta

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.
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En los picop, el chasis es de tipo bastidor, entonces lleva la identificacion
de chasis estampada o troquelada en el riel del lado derecho, en la parte frontal
superior y solo van los dltimos ocho caracteres de la identificacién de serie a

partir del caracter que indica el afio modelo del vehiculo, ver figura 37.

Figura 37. Identificacion de chasis en riel lado derecho

Fuente: elaboraciéon propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los microbus o panel, el chasis es tipo monocasco o autoportante, por
lo que la identificacion de chasis va estampada o troquelada a un costado del
asiento del copiloto del lado derecho, hay que levantar parte de la tapiceria o va

cubierta por una ventana plastica que, también hay que retirar, ver figura 38.
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Figura 38. Identificacion de chasis en microbus o panel

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

o Toyota: esta marca de vehiculo, al igual que las anteriores, tiene una
gran variedad de lineas o estilos, para el mercado de estudio hay estilos
comercializados en Guatemala que no traen troquelada o estampada la
identificacion de chasis, se toma el mismo orden que la marca anterior,
para ilustrar donde esta troquelada la identificacion de chasis en las

lineas o estilos que si traen identificacion.

Comenzando con los tipos sedan y badl recortado, la identificacion de
chasis va estampado en la pared de fuego, ver figura 39 o en la parte inferior
del asiento del copiloto, ver figura 40, ya que este tipo de chasis es monocasco

0 autoportante.
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Figura 39. Identificacién de chasis en pared de fuego

Fuente: elaboraciéon propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

Figura 40. Identificacion de chasis en la parte inferior del asiento del

copiloto

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture
Manager.
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Los vehiculos tipo camioneta, la identificacién de chasis va estampada en
dos éareas distintas dependiendo la linea de la camioneta, puede ir en el
bastidor o en el monocasco o autoportante.

Si el chasis es tipo monocasco o autoportante, la identificacion va
troquelada en el lado derecho de la pared de fuego, ver figura 41 o también

puede ir en la parte inferior del asiento del copiloto, ver figura 42.

Figura 41. Identificacién de chasis en pared de fuego

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.
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Figura 42. Identificacion de chasis en parte inferior de asiento de

copiloto
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Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En las camionetas donde el chasis es tipo bastidor, la identificacion va
troquelada o estampada en la parte delantera del riel del lado derecho, atras de
la llanta, ver figura 43.
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Figura 43. Identificacion de chasis en camioneta con chasis tipo

bastidor

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los picop, el chasis es de tipo bastidor y lleva la identificacion de chasis
estampada o troquelada en la parte frontal del riel del lado derecho, atras de la

llanta, igual como las camionetas, ver figura 44.
Hay algunas lineas de picop que no llevan troquelada la identificacién de

chasis, en lugar de esta llevan una calcomania de seguridad donde los
caracteres que van impresos tiene que coincidir con la identificacion de serie.
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Figura 44. Identificacién de chasis en riel lado derecho

Fuente: elaboracion propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En el microbls o panel, el chasis puede ser de tipo monocasco o
autoportante y bastidor, cuando es de tipo monocasco 0 autoportante, la
identificacion de chasis va estampada o troquelada a un costado del asiento del

copiloto del lado derecho, ver figura 45.

Si el chasis es de tipo bastidor va troquelada en el riel del lado derecho

adelante de la llanta, ver figura 46.
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Figura 45. Identificacion de chasis en monocasco o autoportante

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

Figura 46. Identificacién de chasis en bastidor

Fuente: elaboracién propia, con los Programa Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.
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1.2.2. Identificacién de chasis de vehiculos fabricados para

mercado europeo

En esta parte se describe el area donde va la identificacion de chasis de
vehiculos fabricados para la venta en Europa vy, al igual que los fabricados para
mercado norteamericano, de los cuales hay gran cantidad de estos vehiculos

circulando en Guatemala.

Hay marcas que no comercializan vehiculos para el mercado europeo
siendo estas Chewvrolet, Hyundai y Kia, por lo que estas marcas no se describen
en esta seccion, pero se sigue el mismo orden que en el subindice 1.2.1. con

las marcas que son comercializadas en Europa.

La estructura del VIN siempre es de diecisiete digitos y de igual forma

consta de cuatro partes:
o La primera: conformada por los tres primeros caracteres que indican la
nacion de origen, el fabricante, la marca y tipo de vehiculo (siglas en

inglés WMI).

o La segunda: consta de cinco caracteres, esta identifica los atributos del

vehiculo como: modelo, estilo, motor, etc. (siglas en inglés VDS).

o La tercera: consta de un caracter el digito verificador o check digit, el cual

va en la novena posicion de izquierda a derecha.
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o La cuarta: consta de ocho caracteres con la Unica diferencia que el
primer caracter de esta subdivision del VIN no siempre indica el afio
modelo del vehiculo; y los siguientes caracteres representan el nimero
sucesivo de produccién (siglas en inglés VIS). Esta estructura ya fue

descrita con mayor detalle en el subindice 1.1.2. Normas ISO 3779 VIN.

o Mazda: esta marca de vehiculo tiene una gran variedad de lineas o
estilos, y se toma el mismo orden que el subindice anterior para ilustrar
doénde va troquelada la identificacion de chasis, los que tienen el badl
recortado, la identificacion de chasis va estampado en la parte superior
del amortiguador delantero derecho. Al levantar el capé se visualiza

facilmente sobre la base del amortiguador, ver figura 47.

Figura 47. Identificacion de chasis en amortiguador delantero derecho

Fuente: elaboracion propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.
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En los vehiculos tipo sedan, camionetilla y deportivo, la identificacion
puede ir troquelada en tres partes; en pared de fuego parte central, en pared de
fuego del centro hacia la derecha y en el reposapiés del lado del copiloto abajo

del asiento o0 a un costado del asiento, ver figura 48.

Figura 48. Identificacién de chasis para vehiculos sedan, camionetilla y

deportivos

Fuente: elaboraciéon propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.
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En los vehiculos tipo camioneta o todo terreno, la identificacion de chasis

va estampada en la pared de fuego del centro hacia la derecha, ver figura 49.

Figura 49. Identificacién de chasis paravehiculos tipo camioneta

Fuente: elaboracion propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.

En los vehiculos tipo picop, como el chasis es de tipo bastidor la
identificacion de este va estampada en el riel del lado derecho atras de la llanta

delantera derecha, ver figura 50.
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Figura 50. Identificacion de chasis para vehiculos tipo picop
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Fuente: elaboraciéon propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.

En los vehiculos tipo microblds o panel, la identificacion va estampada en

habitaculo abajo y a un costado del asiento del copiloto, ver figura 51.
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Figura 51. Identificacion de chasis para vehiculos tipo microbds o

panel

Fuente: elaboracion propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.

Mitsubishi: esta marca de vehiculo tiene una gran variedad de lineas o
estilos, y se toma el mismo orden que el subindice 1.1.1. para ilustrar
donde va troquelada la identificacion de chasis, comenzando con los que
tienen el baudl recortado, la identificacion va estampado en pared de
fuego del lado derecho hasta los modelos del 2004 y del siguiente afio en
adelante va estampada delante del asiento del acompanante, colocado
en el monocasco en el piso del reposapiés hay que levantar la lengieta

de la tapiceria, ver figura 52.
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Figura 52. Identificacion de chasis para vehiculos tipo baul recortado

En pared de fuego hasta 2004

Abajo del asiento de 2005 en adelante

Fuente: elaboraciéon propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.

En los vehiculos tipo sedan, deportivo, camionetilla y camioneta donde el
chasis es de tipo monocasco 0 autoportante la identificacion va troquelada en

pared de fuego del centro hacia la derecha, ver figura 53.

Figura 53. Identificacién de chasis para vehiculos tipo monocasco

Fuente: elaboracion propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.
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En los vehiculos tipo camioneta y picop con chasis de tipo bastidor, la
identificacion de chasis va troquelada en el riel del lado derecho, en la parte de

atras de la llanta trasera derecha, ver figura 54.

Figura 54. Identificacion de chasis para vehiculos tipo bastidor
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Fuente: elaboracion propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.

o Nissan: esta marca de vehiculo tiene una gran variedad de lineas o
estilos, se toma el mismo orden que el subindice 1.1.1. para ilustrar
donde va troquelada la identificacion de chasis, en esta primera parte se

integran los tipo badl recortado con los tipo sedan y los deportivos.
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La identificacién de chasis va estampado en el mismo lugar para estos
diferentes tipos, siendo en pared de fuego del centro hacia el lado derecho, y el

tipo de chasis que tienen estos es monocasco 0 autoportante, ver figura 55.

Figura 55. Identificacion de chasis para vehiculos tipo monocasco

Fuente: elaboracion propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.
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Hay unas camionetas con chasis tipo monocasco que llevan la
identificacion troquelada delante del asiento del acompafiante, colocado en el
monocasco en el piso del reposapiés hay que levantar la lengleta de la

tapiceria o una cubierta de plastico, ver figura 56.

Figura 56. Identificacion de chasis para camionetas tipo monocasco

Fuente: elaboracion propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.

En los vehiculos tipo camioneta y picop con chasis tipo bastidor, este va
troquelado en el riel del lado derecho debajo de la puerta delantera, casi donde

principia la misma, ver figura 57.
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Figura 57. Identificacion de chasis para vehiculos tipo bastidor

Fuente: elaboracion propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.
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o Toyota: esta marca de vehiculo tiene una gran variedad de lineas o
estilos, se toma el mismo orden que el subindice 1.1.1. para ilustrar
dénde va troquelada la identificacion de chasis, se muestra en esta parte
los vehiculos con chasis de tipo monocasco o autoportante que llevan la
identificacion troquelada en la pared de fuego. Aqui se incluyen los de
tipo badl recortado hasta el modelo 2005, sedan, deportivos, camionetilla

y camioneta hasta el modelo 2001, ver figura 58.

Figura 58. Identificacion de chasis paravehiculos tipo monocasco en

pared de fuego

Fuente: elaboracion propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.
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En esta siguiente parte se muestra vehiculos con chasis de tipo
monocasco 0 autoportante que llevan la identificacién troquelada debajo del
asiento del acompafiante, colocado en el monocasco en el piso del reposapiés
hay que correr el asiento del copiloto hacia atras y levantar la lengieta de la
tapiceria 0 una cubierta de plastico, ver figura 59. Aqui se incluyen los de tipo
baul recortado a partir del modelo 2006, una linea de sedan a partir del modelo

2002 y camioneta a partir del modelo 2002.

Figura 59. Identificacion de chasis para vehiculos tipo monocasco

debajo de asiento de copiloto
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Fuente: elaboracion propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.
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En los vehiculos tipo camioneta y picop con chasis tipo bastidor, la
identificacion va troquelado en el riel del lado derecho atras de la llanta

delantera, casi donde principia la misma, ver figura 60.

Figura 60. Identificacion de chasis para vehiculos tipo bastidor
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Fuente: elaboracion propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.
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1.2.3. Identificacién de chasis de vehiculos fabricados para

mercado latinoamericano

En esta parte se describe el area donde va la identificacion de chasis de
vehiculos fabricados para la venta en latinoamérica, basicamente se describen
los que distribuyen las fabricas de las diferentes marcas por medio de distintos
concesionarios o franquicias, no esta de mas recordar que se describen las
identificaciones de chasis de los vehiculos con mayor demanda o
comercializacion en Guatemala, se sigue el mismo orden que en el subindice
1.2.1.

La estructura del VIN siempre es de diecisiete digitos y, de igual forma,

consta de cuatro partes.

o La primera: conformada por los tres primeros caracteres que indican la
nacion de origen, el fabricante, la marca y tipo de vehiculo (siglas en
inglés WMI).

o La segunda: consta de cinco caracteres, esta identifica los atributos del

vehiculo como: modelo, estilo, motor, etc. (siglas en inglés VDS).

o La tercera: consta de un caracter el digito verificador o check digit, va en

la novena posicion de izquierda a derecha.

o La cuarta: consta de ocho caracteres con la Unica diferencia que el
primer caracter de esta subdivision del VIN no siempre indica el afio
modelo del vehiculo; y los siguientes caracteres representan el nimero

sucesivo de produccion (siglas en inglés VIS).
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Esta estructura ya fue descrita con mayor detalle en el subindice 1.1.2.
Normas ISO 3779 VIN.

o Chewrolet: los concesionarios y franquicias que distribuyen esta marca de
vehiculo los traen de las plantas que fabrican o ensamblan los diferentes
tipos y lineas de esta, como la fabrica matriz en Estados Unidos, con la
diferencia que son elaborados con especificaciones para el mercado

latinoamericano o las plantas de ensamble ubicadas en México y Corea.

Esta marca de vehiculo cuando son tipo baul recortado y sedan el chasis
es de tipo monocasco o0 autoportante, por lo que la identificacion de chasis esta
troquelada en la pared de fuego en la parte central de la misma, asi como
también, puede ir en la parte superior de la pared de fuego siempre en la parte

central en el canal o desfogue de agua que viene del parabrisas.

En los modelos més recientes y compactos va en la parte inferior y trasera
del asiento trasero en el piso 0 monocasco y para los sedan a un costado del
asiento del copiloto del lado derecho, ver figura 61. Las camionetillas,

camionetas y picops no traen identificacion de chasis troquelada.

o Hyundai: los concesionarios y franquicias que distribuyen esta marca de
vehiculo los traen de las plantas que fabrican o ensamblan los diferentes
tipos y lineas de esta, como la fabrica matriz en Corea, con la diferencia
gque son elaborados con especificaciones para el mercado

latinoamericano o la planta de ensamble ubicada en Malasia.
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Figura 61. Identificacién de chasis para vehiculos tipo monocasco 1

Fuente: elaboracién propia, con los Programas Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

Los vehiculos de tipo badul recortado, sedan, deportivo y algunas lineas de
camioneta, el chasis es de tipo monocasco o0 autoportante, por lo que la
identificacion de chasis puede ir troquelada en pared de fuego en la parte
central o hacia la derecha, asi como en el monocasco en el piso del reposapiés
hay que correr el asiento del copiloto hacia atras y levantar la lengieta de la

tapiceria 0 una cubierta de plastico, ver figura 62.
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Figura 62. Identificacién de chasis para vehiculos tipo monocasco 2

Fuente: elaboracién propia, con los Programas Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los vehiculos tipo camioneta con chasis tipo bastidor, la identificacion
va troquelado en el riel del lado derecho atras de la llanta delantera, casi donde

principia la misma, ver figura 63.

Figura 63. Identificacién de chasis para vehiculos tipo bastidor

Fuente: elaboracién propia, con los Programas Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.
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Los vehiculos tipo microblds o panel con chasis tipo monocasco o
autoportante, la identificacion va troquelado a un costado del asiento del

copiloto del lado derecho, se levanta una cubierta de plastico, ver figura 64.

Figura 64. Identificacién de chasis para vehiculos tipo microbus o

panel

Fuente: elaboracion propia, con los Programas Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

o Kia: los concesionarios y franquicias que distribuyen esta marca de
vehiculo los traen de las plantas que fabrican o ensamblan los diferentes
tipos y lineas de esta, como la fabrica matriz en Corea, con la diferencia
que son elaborados con especificaciones para el mercado
latinoamericano o la planta de ensamble ubicadas en Malasia.

Los wvehiculos de tipo baul recortado, sedan y algunas lineas de
camionetilla, el chasis es de tipo monocasco o0 autoportante, por lo que la
identificacion de chasis puede ir troquelada en pared de fuego en la parte
central o hacia la derecha, asi como en el monocasco en el piso del reposapiés
hay que correr el asiento del copiloto hacia atras y levantar la lengleta de la

tapiceria o una cubierta de plastico, ver figura 65.
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Figura 65. Identificacion de chasis para vehiculos tipo monocasco

Fuente: elaboracion propia, con los Programas Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

En los vehiculos tipo camioneta con chasis tipo bastidor, la identificacion
va troquelado en el riel del lado derecho atras de la llanta delantera, casi donde
principia la misma, o debajo y a la mitad de la puerta delantera derecha,

siempre en el riel, ver figura 66.

58



Figura 66. Identificacion de chasis para vehiculos tipo bastidor

Fuente: elaboracién propia, con los Programas Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

o Mazda: esta marca de vehiculo tiene una gran variedad de lineas o
estilos, con la diferencia que el concesionario o franquicia que trae este
vehiculo vienen directamente de la fabrica en Japon, siempre con
especificaciones para el mercado latinoamericano, en el tipo de chasis es
monocasco 0 autoportante se describen los vehiculos que tienen el badl
recortado, sedan, camionetilla y deportivo, la identificaciéon puede ir
troquelada en tres partes:
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o En pared de fuego parte central.
o) En pared de fuego del centro hacia la derecha
o En el reposapiés del lado del copiloto, abajo del asiento o a un

costado del asiento, ver figura 67.

Figura 67. Identificacién de chasis en vehiculo tipo monocasco o

autoportante

Fuente: elaboracion propia, con los Programas Autodata CDA-3, EUROVIN y Microsoft Office

Picture Manager.
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En los vehiculos tipo picop, como el chasis es de tipo bastidor la
identificacion de chasis va estampada en el riel del lado derecho atras de la
llanta delantera derecha, igual que los vehiculos fabricados para mercado

europeo, ver figura 68.

Figura 68. Identificacion de chasis para vehiculos tipo picop
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Fuente: elaboracion propia, con los Programas Autodata CDA-3, EUROVIN y Microsoft Office

Picture Manager.
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En los vehiculos tipo microbuis o panel, la identificacion va estampada en
habitaculo abajo y a un costado del asiento del copiloto, igual que los fabricados

para mercado europeo, ver figura 69.

Figura 69. Identificacién de chasis para vehiculos tipo microbus o

panel

Fuente: elaboracion propia, con los Programas Autodata CDA-3, EUROVIN y Microsoft Office

Picture Manager.
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Mitsubishi: esta marca de vehiculo tiene una gran variedad de lineas o
estilos, con la diferencia que el concesionario o franquicia que trae este
automovil, vienen directamente de la fabrica en Japon, siempre con
especificaciones para el mercado latinoamericano, en el tipo de chasis
gue es monocasco 0 autoportante, se describen los vehiculos que tienen
el baudl recortado, sedan, camionetilla y deportivo la identificacién puede
ir troquelada en; pared de fuego parte central, en pared de fuego del
centro hacia la derecha, igual a los vehiculos fabricados para mercado

europeo, ver figura 70.

Figura 70. Identificacion de chasis para vehiculo tipo monocasco o

autoportante

Fuente: elaboraciéon propia, con los Programas Autodata CDA-3, EUROVIN y Microsoft Office

Picture Manager.
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En los vehiculos tipo camioneta y picop con chasis de tipo bastidor, la
identificacion de chasis va troquelada en el riel del lado derecho, en la parte de
atras de la llanta trasera derecha, igual a los fabricados para mercado europeo,

ver figura 71.

Figura 71. Identificacion de chasis para vehiculos tipo bastidor

Fuente: elaboracion propia, con los Programas Autodata CDA-3, EUROVIN y Microsoft Office

Picture Manager.
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Nissan: esta marca de vehiculo tiene una gran variedad de lineas o
estilos, con la diferencia que el concesionario o franquicia que trae este
automovil, vienen directamente de la fabrica en Japén o de la planta de
ensamblaje en México, siempre con especificaciones para el mercado
latinoamericano, el tipo de chasis que es monocasco o autoportante, se
describen los vehiculos sedan, camionetilla y deportivo la identificacion
puede ir troquelada en; pared de fuego del centro hacia la derecha, igual
a los vehiculos fabricados para mercado europeo, ver figura 72.

Figura 72. Identificacion de chasis para vehiculo tipo monocasco o

autoportante

Fuente: elaboraciéon propia, con los Programas Autodata CDA-3, EUROVIN y Microsoft Office

Picture Manager.
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Hay camionetas con chasis tipo monocasco que llevan la identificacion de
chasis troquelada delante del asiento del acompafiante, colocado en el
monocasco en el piso del reposapiés, hay que levantar la lengleta de la
tapiceria 0 una cubierta de plastico o puede ir en pared de fuego del lado

derecho y va cubierta con una tapadera plastica corrediza, ver figura 73.

Figura 73. Identificacion de chasis para camionetas tipo monocasco

Fuente: elaboracion propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.
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En los vehiculos tipo camioneta y picop con chasis tipo bastidor, la
identificacion de chasis va troquelado en el riel del lado derecho debajo de la

puerta delantera, igual a los fabricados para mercado europeo, ver figura 74.

Figura 74. Identificacion de chasis para vehiculos tipo bastidor

Fuente: elaboracion propia, con los Programas Autodata CDA-3, EUROVIN y Microsoft Office

Picture Manager.
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En los vehiculos tipo microbus o panel, la identificacién va estampada en
habitadculo abajo y a un costado del asiento del copiloto, hay que levantar la
lenglieta de la tapiceria 0 una cubierta de plastico o abatir hacia atras el asiento
del copiloto, ver figura 75.

Figura 75. Identificacion de chasis para vehiculos tipo microbus o

panel

Fuente: elaboracion propia, con los Programas Autodata CDA-3, EUROVIN y Microsoft Office
Picture Manager.

o Toyota: esta marca de vehiculo tiene una gran variedad de lineas o
estilos, con la diferencia que el concesionario o franquicia que trae este
vehiculo vienen directamente de la fabrica en Japon o de las plantas de
ensamblaje en Argentina, Brasil o Malasia, siempre con especificaciones

para el mercado latinoamericano.
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Se muestra en esta parte los vehiculos con chasis de tipo monocasco o
autoportante que llevan la identificacion troquelada en la pared de fuego, aqui
se incluyen los de tipo badl recortado hasta el modelo 2005, sedan, deportivos,

camionetilla y camioneta hasta el modelo 2001, ver figura 76.

Figura 76. Identificacion de chasis paravehiculos tipo monocasco en

pared de fuego

Brasil

Fuente: elaboracion propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.
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En esta siguiente parte se muestra vehiculos con chasis de tipo
monocasco o autoportante que llevan la identificacion troquelada debajo del
asiento del acompafante, colocado en el monocasco en el piso del reposapiés
hay que correr el asiento del copiloto hacia atras y levantar la lengieta de la
tapiceria o una cubierta de plastico, ver figura 77. Aqui se incluyen los de tipo
baul recortado a partir del modelo 2006, una linea de sedan a partir del modelo

2002 y camioneta a partir del modelo 2002.

Figura 77. Identificacion de chasis para vehiculos tipo monocasco

debajo de asiento de copiloto

~  Japon

Brasil

Fuente: elaboracion propia, con los Programas EUROVIN y Microsoft Office Picture Manager.
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En los vehiculos tipo camioneta y picop con chasis tipo bastidor, la
identificacion va troquelado en el riel del lado derecho atras de la llanta
delantera, casi donde principia la misma para el fabricado en Japén, si es hecho
en Argentina en la misma posicién, solo que mas adelante casi donde termina
la llanta de izquierda a derecha vy, si es fabricado en Malasia en el riel del
mismo lado, solo que hasta atras casi donde finaliza la llanta trasera de

izquierda a derecha, ver figura 78.

Figura 78. Identificacion de chasis para vehiculos tipo bastidor

anhawEL
Wueos gy 4

Malasia

Fuente: elaboracién propia, con los Programas Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.
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En los vehiculos tipo microbus o panel, la identificacién va estampada en
habitaculo abajo y a un costado del asiento del copiloto, hay que levantar la
lenglieta de la tapiceria 0 una cubierta de plastico o abatir hacia atras el asiento
del copiloto, en modelos mas recientes va en pared de fuego del centro a la

derecha, ver figura 79.

Figura 79. Identificacion de chasis para vehiculos tipo microbds o

panel

Fuente: elaboracién propia, con los Programas Autodata CDA-3 y Microsoft Office Picture

Manager.

1.3. Deformacion del metal y sus efectos

Al examinar los objetos que alrededor en los hogares o en la calle, se
observa que la propiedad mas Util de los metales es su facultad para resistir 0
transmitir esfuerzos. Hay docenas de ejemplos de este caso en un automovil.
La estructura y los parachoques resisten muchos esfuerzos impuestos y el tren

de potencia transmite el esfuerzo de los pistones a las ruedas.
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En estos casos, todas las partes se deforman un poco y luego retornan a
su forma original cuando se retira el esfuerzo. Esta es una deformacion elastica.
Debido a las deformaciones que ocurren en la estructura cristalina del metal
cuando se estampa una identificacion de chasis, esto facilita la restauracién de
los caracteres obliterados. A continuacion se hace una breve descripcion de la
teoria de la deformacion del metal.

1.3.1. Deformacién plastica

La porcion de la deformacién total bajo carga que no desaparece cuando
esta se retira, se denomina deformacion plastica o permanente. Si se excede la
carga apropiada en un automovil, los resortes de la suspension pueden ceder
permanentemente. Si se estrella el auto contra un arbol, se deformara el

parachoques.

Esta facultad para deformarse sin romperse, es una caracteristica que
solo se presenta en los metales y que permite conformar laminas y barras
metalicas en las formas que se quiera, tales como carrocerias de automoviles,

columnas estructurales, vigas y alas de aviones.

Cuando se aplica un esfuerzo (tensién, compresion o torsién) a un metal,
sus granos se deforman. Si el esfuerzo rebasa el limite elastico del metal, la
estructura no wuelve a su condicién original cuando cesa el esfuerzo. El
resultado es la deformacion permanente, también llamada deformacion plastica.
Como los metales presentan esta propiedad, se les puede dar forma con

procesos, tales como: limado, revenido, doblado, extrusion vy forja.
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Es sabido que un trozo de alambre doblado es dificil de enderezar. En
particular, la porcion doblada tiene una fuerza especial que se opone a que
vuelva a la forma original. Esta observacion ilustra uno de los muchos modos en
gue la deformacion plastica afecta a un metal. La industria aprovecha tales
efectos para modificar las propiedades de los metales en la forma deseada

como se indic6 anteriormente.

Todos los procesos de fabricacion, tales como: el laminado en frio, la forja,
el revenido, el estampado, el prensado y el doblado, producen deformacion
plastica. Los trabajadores metalistas acostumbran las expresiones
endurecimiento por trabajo, endurecimiento mecanico o endurecimiento en frio
para describir los resultados de estos procesos. Aun el proceso de maquinar o

brufiir un metal puede tener el efecto de endurecerlo.

En general, todas las propiedades de un metal se ven afectadas por el
endurecimiento mecanico. Las propiedades cuyas magnitudes se sabe que

aumenta son:

° Dureza
. Resistencia eléctrica

o Fragilidad

o Velocidad de disolucién por quimicos
o Resistencia a la tension
o Retentividad magnética
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Como podria esperarse, por los efectos arriba mencionados, el

endurecimiento mecanico disminuye estas las siguientes propiedades:

° Ductilidad

. Resistencia al ataque quimico
o Resistencia al choque

. Permeabilidad magnética

o Densidad

o Plasticidad

Los efectos de endurecimiento mecanico se eliminan si el metal es
recocido. En este proceso, el metal se calienta a un punto en que desaparece la
estructura deformada. Todos los procedimientos de restauracion de nimeros de
chasis se basan en el principio de que el metal deformado o endurecido
mecanicamente que se halla inmediatamente abajo del estampado tiene

propiedades diferentes que el que la rodea.

En pocas palabras, la deformacién plastica es el cambio permanente sin
fractura en la forma o el tamafio de un cuerpo sdélido como resultado de la
aplicacion de un esfuerzo sostenido mas alla de su limite elastico o la distorsién
permanente de un material sometido a esfuerzos que deforman el material mas
all4 de su limite elastico.

La deformacion plastica produce dos clases de movimientos de atomos

dentro del cristal, estas son conocidas como deslizamiento o esfuerzo cizallante

critico y maclaje.
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1.3.2. Esfuerzo cizallante critico en la deformacion plastica

El deslizamiento involucra que un bloque de &atomos se corre sobre el
resto del reticulado por algin mditiplo de la distancia interatomica. Semejante
deformacion ocurre a lo largo de direcciones cristalograficas especificas,

llamadas planos de deslizamiento.

El proceso crea bordes nuevos en la superficie del cristal, lo que produce
lineas de deslizamiento observables bajo observacion metalogréafica, ver figura
80.

Para ilustrar cdmo ocurre la deformacién plastica cizallante, se presenta el
siguiente ejemplo: se forman algunos cristales sencillos de zinc en forma de
barras. Esto puede hacerse simplemente fundiendo el zinc en un tubo de
ensayo en un horno vertical y sacandolo lentamente por la parte inferior del
horno. En la figura 80 las flechas negras muestran la direccion de los esfuerzos

cortantes que causan la deformacion.

Figura 80. Deformacion de cristales por deslizamiento

=l
([ L] ]

sroy

..". Plano de deslizamiento |

Fuente: TRETOW, Richar S. Manual de métodos para la restauracion de ndameros de serie

borrados. p 20.

76



Cuando comienza a enfriarse el zinc, se formara un solo cristal y el resto
del metal se solidificara teniendo a este como nulcleo. De esta manera
formamos un solo cristal en forma de barra, se sujeta los extremos de las barras
en una maquina de traccion y tensionamos hasta que ocurra una deformacién

permanente apreciable.

Habra diferencias grandes entre probetas en relacion con el esfuerzo axial
gue se requiera para producir esta deformacion permanente, sin embargo, en
todos los casos del flujo ocurre por un movimiento cizallante, llamado también

deslizamiento en los planos {0001}.

Las probetas que requieren el menor esfuerzo para que ocurra el
deslizamiento o flujo plastico son aquellas que tienen tanto la normal a los

planos {0001}, como las direcciones <110> a 45° del eje de la probeta.

Para explicar esto, se necesita una derivacion simple pero muy
importante. Se considera la barra de la figura 81 que corresponde a un cristal
de zinc. Por medio de rayos X se localiza la orientacion de los planos {0001},
tales como A2 (area dos). Los planos {0001} son los planos basales de la
estructura HCP en el cristal de la barra. Se observara que el deslizamiento

ocurre en estos planos y en la direccién [110].

Primero se busca la componente de la fuerzo en el plano de
deslizamiento. Esta es F cos £. Es esfuerzo cizallante en el plano de
deslizamiento sera esta fuerza dividida por el area A2. Luego, por trigonometria,
Az puede relacionarse con el area conocida A1 ; A2 = A1/ cos ¢. Por lo tanto es
esfuerzo cizallante T es:

F

T=ﬁ—cos£cos¢:= g caos Acos @
1
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Figura 81. Deformacion de cristales por deslizamiento cizallante

Fuente: FLINN, Richar A., TROJAN, Paul K. Materiales de ingenieria y sus aplicaciones. p 63.

1.3.3. Maclaje

El maclaje se produce cuando planos paralelos de atomos se deslizan
consecutivamente uno sobre el otro por una fraccion de la distancia
interatdbmica. A lo largo de los planos de maclaje, se genera una nueva
orientacion de la estructura reticular. La deformacion dobla cualquier plano

cristalino que cruce los planos de maclaje.

De manera tal, que la region situada entre los planos se puede observar

metalograficamente y se conoce como banda de maclaje, ver figura 82.

Las flechas negras de la figura 82 muestran la direccion de los esfuerzos

cortantes que causan la deformacion.
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Figura 82. Deformacidn de cristales por maclaje

Plano deformador del cristal

Fuente: TRETOW, Richar S. Manual de métodos para la restauraciéon de nimeros de serie

borrados. p 20.

El maclaje es importante en los cristales hexagonales, ya que el
deslizamiento normalmente puede darse en un solo plano, (0001). Si este plano
es normal al eje de la probeta, no hay esfuerzo cizallante, y si el fendbmeno de

maclaje no pudiera suceder, se presentaria una fractura fragil.

La diferencia esencial entre las dos clases de deformacion plastica es
que en el deslizamiento, cada atomo en un lado del plano de deslizamiento se
mueve una distancia constante, mientras que en el maclaje, el movimiento es

proporcional a la distancia del limite de macla, ver figura 83.

En la figura 83 se muestra como se da un cizallamiento uniforme de los
atomos paralelos al limite de macla. Las lineas punteadas representan la red

antes del maclaje. Las lineas negras representan la red después del maclaje.
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Figura 83. Formacion de una macla en unared tetragonal

Fuente: FLINN, Richar A., TROJAN, Paul K. Materiales de ingenieria y sus aplicaciones. p 65.

El maclaje es mas comun en metales BCC y HCP y puede suceder mas
rapidamente que el deslizamiento. Por lo tanto, cuando ocurre una carga por
impacto, se encuentra frecuentemente maclaje formado mecanicamente en vez
de bandas de deslizamiento. En las estructuras FCC, generalmente se forma

maclaje solo por calentamiento (recocido) de las estructuras trabajadas en frio.

Las diferencias entre el deslizamiento y el maclaje son a veces dificiles de
comprender. La figura 84 muestra dos cristales sencillos después de la

deformacion plastica. En la figura 84 a la deformacién es por deslizamiento.

Cada plano, con un espesor de aproximadamente 1 000 &atomos, se

mueve una cantidad integral con relacién a un plano adyacente.

El movimiento es analogo a aquel que sucede cuando se colocan las
manos por encima y por debajo de un mazo de cartas y luego se mueven en
direcciones opuestas.
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La figura 84 b ilustra la deformacién por maclaje. Los &tomos se mueven
una distancia proporcional a la distancia de sus limites de macla. La capa de

atomos entre los limites se denomina macla mecanica.

Figura 84. (a) Cristal sencillo que presenta deslizamiento. (b) Un cristal

sencillo con una macla mecanica

Fuente: FLINN, Richar A., TROJAN, Paul K. Materiales de ingenieria y sus aplicaciones. p 66.

1.34. Deformacién de los cristales

Exdmenes microscopicos revelan que los metales poseen estructura
policristalina. Estan formados de cristales de forma irregular, o granos, que se
forman cuando el metal fundido enfria hasta el punto de solidificacién. Entre los

granos, hay regiones entrelazadas conocidas como limites intergranulares.
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Los &tomos del metal en los granos cristalinos se disponen en cierto orden
tridimensional, o reticulado espacial. La disposicion atomica dentro de los
limites intergranulares es menos regular que la de los cristales individuales, y se
cree que esta sea la razdn de la mayor resistencia que se observa en los limites
intergranulares. Regulando la velocidad de enfriamiento durante la
solidificacién, se puede controlar el tamafio de los granos y la densidad de los

limites intergranulares.

Las propiedades mecanicas se ven afectadas por ello en general, los
granos pequefios resultan en mayor solidez y dureza, mientras que los granos

grandes promueven mayor plasticidad.

En un metal policristalino, el esfuerzo aplicado se trasmite a través del

material de un grano a otro, causando deformacién plastica en cada parte.

Como resultado, aparecen lineas de deslizamiento y bandas de maclaje,
al tiempo que disminuye el tamafio del grano. Cuando se estampa o imprime
una identificacién de chasis en un metal, el esfuerzo creado es mayor en el

punto de aplicacion del dado.
La figura 85 ilustra esquematicamente las fuerzas de compresién

resultantes y la region de deformacidn plastica por debajo de la identificacion

estampada en el metal.
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Figura 85. Corte transversal esquemaético de la deformacién en una

identificacién de chasis estampada

Deformacién en la zona de grabado

Area de compresion

Fuente: elaboraciéon propia, con Programa Microsoft Office Picture Manager.

Mas alld de esta region localizada, las fuerzas de compresién estan
demasiado disipadas para causar deformacion plastica, pero si hay una region
mas profunda de deformacion elastica. En la figura 86 se muestra cortes
transversales de identificaciones estampadas en varios metales: (A) hierro
fundido (50X), (B) acero bajo en carbono (100X), (C) latén fundido (100X) y (D)
aleacion de cinc (50X).
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Figura 86. Cortes transversales de numerales en especimenes de

laboratorio

S e A
ALY Mg

Fuente: TRETOW, Richar S. Manual de métodos para la restauracion de nimeros de serie

borrados. p 20.

1.3.5. Corrosion

La corrosion no es el tema favorito de los ingenieros. Muchos de ellos que
orgullosamente disefiaron 0 proyectaron un nuevo componente O proceso con
un rendimiento excepcional se encontraron con fallas prematuras debidas a la

corrosion.
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Ademas, a pesar de la investigacidon activa de los ingenieros dedicados a
la corrosion, una simple visita a un patio de chatarra mostrard que un gran
porcentaje de automodviles y artefactos domésticos todavia fallan debido a la

corrosion.

Practicamente, cualquier caso de corrosion se puede explicar usando los
principios basicos de la misma. Sin embargo, hay varios casos de corrosion o
fendbmenos que se encuentran con frecuencia y a los cuales se les da nombres
especiales y que merecen un andlisis cuidadoso. Los fendmenos que se tratan
en este trabajo de graduacion son: corrosidn galvanica, corrosion galvanica
microscopica y aleaciones monofasicas esto debido a que estos fendbmenos son

los que ocurren en la restauracion de identificaciones de chasis por el método

Fry.

1.3.5.1. Corrosion galvanica

En forma general, toda corrosion depende de la accion galvanica, pero el
término corrosién galvanica significa especificamente un tipo de corrosiéon que
ocurre debido a que dos materiales de diferente potencial de solucién estan en
contacto. La corrosién galvanica es un proceso electroquimico en el que un
metal se corroe preferentemente cuando esta en contacto eléctrico con un tipo
diferente de metal (mas noble) y ambos metales se encuentran inmersos en un

electrolito o medio himedo.

El ataque galvanico puede ser uniforme o localizado en la unién entre
aleaciones, dependiendo de las condiciones. La corrosion galvanica puede ser
particularmente severa cuando las peliculas protectoras de corrosion no se

forman o son eliminadas por erosion.
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Esta forma de corrosion es la que producen las celdas galvanicas. Sucede
gue, cuando la reaccion de oxidacion del dnodo se va produciendo se van
desprendiendo electrones de la superficie del metal que actia como el polo
negativo de la pila (el anodo) y asi se va produciendo el desprendimiento
paulatino de material desde la superficie del metal. Este caso ilustra la corrosion

en una de sus formas mas simples.

Hay dos tipos de corrosion galvanica: la macroscopica y la microscopica,
para el estudio de este caso, en particular se toma solo la corrosion galvanica

microscopica.

1.35.2. Corrosion galvanica microscopica

Hay dos tipos de corrosion galvanica microscopica: la que se da bajo

tensiones y la que interesa en este estudio que es la intergranular.

Este tipo de corrosiéon intergranular, a la que se hallan especialmente
expuestos los aceros inoxidables de tipo austenitico (18/8 y 18/8/Mo), se
manifiesta a través de fallas debidas a que el material se vuelve poroso, fragil y

con grandes fisuras.

Este tipo de ataque se manifiesta en aceros del tipo mencionado que han
estado sometidos a una temperatura entre 500 °C y 900 °C durante un tiempo,
gue depende de la composicion del acero, y que luego se exponen a medios
determinados que, desde el punto de vista agresividad, son considerados como

suaves.
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Los aceros asi tratados se llaman sensibilizados. Los medios capaces de
producir corrosion intergranular en aceros sensibilizados son entre otros: agua
de mar, crudos de petréleo, disolventes organicos clorados, acido acético, acido

cromico, cloruro férrico, acido sulftrico, nitrico y sus mezclas, etc.

Este fendbmeno se atribuyd a la precipitacion de carburos y por mucho
tiempo, se creyd que era la Unica causa posible de corrosion intergranular.
Luego se demostré que este tipo de ataque puede producirse también en
aceros no sensibilizados, en medios nitricos a ebullicion con iones oxidantes
(Cr6+, Fe3+, V5+, etc.), 0 en K(OH) al 40-50 %y 250 °C.

La teoria mas aceptada para explicar la corrosion intergranular en aceros
sensibilizados, es la de empobrecimiento de cromo en los bordes del grano.
Segun la misma, el enfriamiento lento de una aleacién austenitica desde 1050-
1100 °C, temperatura a la cual la solubilidad del carbono es de 0,2 %, hace que
el carbono se precipite, de acuerdo a la disminucion de su solubilidad,

principalmente en los bordes de los granos en forma de carburos de cromo.

Como la velocidad de difusion del Cr es mucho menor que la del carbono,
en los bordes del grano se consume muchos atomos de cromo y hacen que el
porcentaje de cromo en esa zona sea menor del 13 %. En estas condiciones el
acero adquiere un potencial activo respecto del resto del grano que es pasivo;
se produce entonces un ataque electroquimico en el cual el borde del grano es

anodico.
Si la aleacion se enfria pasando rapidamente la zona de temperatura de

sensibilizacion los carburos no precipitan, y el acero es inmune a este tipo de

corrosion.
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Si por el contrario se mantiene el acero en esta zona de temperatura un
tiempo largo, los carburos precipitan y se verifica la descromatizacion
mencionada.

Cabe acotar que de acuerdo al diagrama TTT, si el acero permanece
dentro de la zona de sensibilizacion un tiempo suficientemente largo, los
carburos pueden llegar a redisolverse y, aunque esta solucion no es practica ni
econémica, es posible (la interseccion temperatura-tiempo debe caer fuera del

bucle).
Estos efectos se grafican en los diagramas TTT (temperatura, tiempo,
transformacion), ver figura 87, en los cuales se puede determinar el tiempo

durante el cual el acero esta sensibilizado para cada temperatura.

Figura 87. Temperatura versus tiempo del acero

Temperatura
P En la zona rayada el acero esta

¢Cc) sensibilizado.

>
Tiempo (min)

Fuente: http://www.fortinox.com/corrosion-aspecto.html. Consulta: octubre de 2011.
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Para evitar este problema se reduce el contenido de carbono de la
aleacién a valores inferiores del 0,03 por ciento, dando origen a los aceros tipo
L: 304L; 316L; 317L; etc. Un ejemplo de la corrosion galvanica microscépica

son las aleaciones monofasicas.

1.35.3. Aleaciones monofasicas

Aun en las aleaciones monofasicas se pueden producir efectos
galvanicos. Una fuente comun de diferencia de potencial es la segregacion
durante la solidificacion. En la figura 88 se muestra una aleacion de cuproniquel
la figura 88 (a) aleacion 70 % Cu, 30 % Ni, tal como sale de fundicion,
estructura dendritica; 100X, atacada con cromato, figura 88 (b) la misma de (a),
pero después del laminado y homogeneizacion a 927 °C; 100X, atacado con
cromato. Al recalentar la aleacion por debajo del solidus permitiendo que ocurra
la difusion, el material se homogeneiza. Después del trabajo en frio, el material

tiende a corroerse mas que el material recocido.

El mejor ejemplo que se puede emplear de este efecto es en las
investigaciones forenses como se muestra en la figura 89. Unos nimeros de
identificacion se estamparon en la pieza metdlica. Luego la identificacion se
limé. Sin embargo, al atacar la superficie limada con acido sulfarico reaparecen

los nUmeros.

La razdn es que el metal esta trabajado en frio por debajo del fondo
visible de la impresién y por lo tanto, todavia se deja atacar diferencialmente
después de que se lim6 el estampado. Esto ilustra el potencial de solucion mas
alto del metal trabajado en frio. Para evitar esta accion en la corrosién de partes

trabajadas en frio, por lo menos se hace un recocido parcial (recuperacion).
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Figura 88. Aleacion de cuproniquel

Fuente: FLINN, Richar A., TROJAN, Paul K. Materiales de ingenieria y sus aplicaciones. p 532.

Figura 89. Proceso de recuperacion de numeros estampados

Fuente: FLINN, Richar A., TROJAN, Paul K. Materiales de ingenieria y sus aplicaciones. p 533.
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2. METODOS DE ESTAMPADO

El estampado es un tipo de proceso de fabricacién por el cual se somete
un metal a una carga de compresion entre dos moldes. La carga puede ser una
presién aplicada progresivamente o una percusion, para lo cual se utilizan
prensas y martinetes. Los moldes, son estampas o matrices de acero, una de
ellas deslizante a través de una guia (martillo o estampa superior) y la otra fija

(yunque o estampa inferior) ver figura 90.

Figura 90. Proceso de estampados
Deep drawing Blanking
Pressure
Punch —= pad
- _J +43 I
- TN )
- W2

Bending Stretching
v v
+4+4 + 4
2 [ J !/ | [/!

Fuente: http://es.wikipedia.org. Consulta: 2 de noviembre de 2011.
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Si la temperatura del material a deformar es mayor a la temperatura de

recristalizacion, se denomina estampacion en caliente.

Las identificaciones de chasis son estampadas en frio, la estampacion en
frio se realiza con el material a menor temperatura que la temperatura de
recristalizacion, por lo que se deforma el grano durante el proceso, obteniendo
anisotropia en la estructura microscopica. Suele aplicarse a piezas de menor
espesor que cuando se trabaja en caliente, usualmente chapas o laminas de

espesor uniforme.

2.1. Grabado por rodillo

El sistema de estampado en este tipo de maquinas es del tipo plano
cilindrico y consiste en un rodillo o un par de rodillos en donde va el molde o
matriz que atacan por medio de una compresion neumética, hidraulica o
mecanica una plancha de metal sobre la cual queda grabada la identificacién

requerida.

En la figura 91 se muestra cOmo al accionar el mecanismo de arrastre
de la maquina los rodillos, a los cuales se les ha aplicado presién en los
extremos permiten el paso de la matriz grabada a la plancha de metal

produciendo la estampa definitiva, también llamada grabado.

En la figura 92 se muestra como queda grabada la identificacion en el

area o plancha de metal.
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Figura 91. Mecanismo de grabado por rodillo

Fuente: TRETOW, Richar S. Manual de métodos para la restauracion de nimeros de serie

borrados. p 23.

Figura 92. Grabado por rodillo

Fuente: TRETOW, Richar S. Manual de métodos para la restauracion de nimeros de serie

borrados. p 24.

93



2.2. Troquelado

El troquelado se realiza por medio de una herramienta llama troquel a la
gue, montada en una prensa permite realizar operaciones diversas tales como:
cizallado, corte de sobrante, doblado, picado, perforado, estampado, embutido,

marcado, rasurado, ver figura 93. El troquel es una herramienta empleada para

dar forma a materiales sélidos, y en especial para el estampado de metales en

Figura 93. Operaciones del troquel
- doblado

corte de zobrante

frio.

Fuente: http://es.wikipedia.org. Consulta: 2 de noviembre de 2011.

En el estampado se utilizan los troqueles en pares. El troquel mas
pequefio, 0 cufio, encaja dentro de un troquel mayor, o matriz. El metal al que
va a darse forma, que suele ser una lamina o una pieza en bruto recortada, se
coloca sobre la matriz en la bancada de la prensa. El cuiio se monta en el
piston de la prensa y se hace bajar mediante presion hidraulica o mecanica,

en las distintas operaciones se emplean troqueles de diferentes formas.
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El troquel consta de varias partes o elementos entre ellos se pueden
listar: porta troquel, punzén, piloto, porta punzones, sufridera, planchador,
expulsor y puente (mascarilla), botadores, guias, matriz, boquillas, postes,
tazas, elevadores, barras limitadoras o de ajuste, placas paralelas, bujes

embalados, en la figura 94 se muestra el esquema simple de un troquel.

Figura 94. Esquemade un troquel
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Fuente: http://es.wikipedia.org. Consulta: 2 de noviembre de 2011.

El troquelado es la accion ejercida entre un punzdén y una matriz que
actia como una fuerza de cizallamiento en el material a procesar, una vez que
el punzén ha penetrado este, sufriendo esfuerzos que rapidamente rebasan su
limite elastico produciendo la ruptura o desgarramiento en ambas caras en el

mismo lapso de tiempo, al penetrar mas y mas el punzén se produce la
separacion del material completando el proceso.
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En el proceso de troquelado debe de existir una holgura y esta es la
diferencia dimensional entre punzén y matriz, en donde el punzon es
ligeramente mas pequefio que la matriz. El correcto calculo de la holgura en el

disefio permite obtener un corte limpio, libre de rebabas y filos cortantes.

Esta holgura depende del tipo de material y el espesor del mismo;
cuando la holgura es adecuada se puede observar que el desgarramiento
ocurre en el Ultimo tercio del espesor del material, mientras que el resto se

mantiene relativamente brillante.

Hay troqueladoras conocidas como punzonadoras, funcionan con un
cabezal de activacion mecanica o hidraulica segun el caso, que lleva insertado
varios troqueles de diferentes medidas, y una mesa amplia donde se coloca la
chapa que se quiere mecanizar. En la figura 95 se muestra dos troqueladoras

distintas.

Figura 95. Troqueladoras

Fuente: TRETOW, Richar S. Manual de métodos para la restauraciéon de nimeros de serie

borrados. p 25.
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Esta mesa es activada mediante CNC (Control Numérico Computarizado)

y se desplaza a lo largo y ancho de la misma a gran velocidad, produciendo las
piezas con rapidez y exactitud.

La forma del troquelado depende de la matriz, asi como de la caligrafia
que cada fabricante le quiera dar a las identificaciones de chasis, por lo que
existe una gran cantidad de formas distintas en las identificaciones, en la figura
96 se muestra algunas formas de troquelado y caligrafia.

Figura 96. Troquelado

Fuente: TRETOW, Richar S. Manual de métodos para la restauracion de nimeros de serie

borrados. p 26.
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2.3. Grabado con pin y matriz de puntos

Este método de estampado o grabado difiere Unicamente del troquelado
en que la matriz en este caso es un punzon, ver figura 97, esta es una
herramienta de acero de alta dureza, de forma cilindrica o prismatica, con un
extremo o boca con una punta aguda o una que al presionar o0 percutir sobre
una superficie queda impreso en orificio. Puede tener varios tipos de punta en

funcién de su uso.

Figura 97. (a) Grabado con pin, (b) Matriz de puntos

Fuente: TRETOW, Richar S. Manual de métodos para la restauracion de nimeros de serie

borrados. p 28.
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Se cuida con especial atencidn la fabricacion de los punzones, que deben
estar perfectamente disefiados y mecanizados, muy bien sujetados, acorde a
las dimensiones requeridas, con excelentes acabados y un adecuado

tratamiento térmico de endurecido.

La forma del troguelado depende del punzén, asi como de la continuidad o
separacion que cada fabricante le quiera dar a los orificios estampados en las
identificaciones de chasis, por lo que existen diferentes formas en las
identificaciones, en la figura 98 se muestra algunas formas de troquelado con

pin 0 matriz de puntos.

Figura 98. Grabado con pin y matriz de puntos

Fuente: TRETOW, Richar S. Manual de métodos para la restauracion de nimeros de serie
borrados. p 29.
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2.4. Efectos del grabado

Como se describio en el capitulo anterior, el estampado en los metales
produce deformacion en los mismos un fendmeno metalirgico efecto del
grabado donde en un metal policristalino, el esfuerzo aplicado se trasmite a
través del material de un grano a otro, causando deformacion plastica en cada

parte.
Como resultado, se produce un efecto del grabado en donde en el
caracter grabado aparecen granos mas pequefios y se produce una zona de

compresion, ver figura 99 donde se observa los efectos del grabado.

Figura 99. Efectos del grabado

NUMERO GRABADO ok

Fuente: TRETOW, Richar S. Manual de métodos para la restauraciéon de nimeros de serie

borrados. p 36.
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3. OBLITERACIONES

3.1. Qué es unaobliteracion

Es la accion de borrar, tachar, desfigurar, destruir o alterar, algo con el fin

de hacerlo indescifrable o imperceptible, en pocas palabras hacerlo ilegible.

La obliteracion produce un fendbmeno metalirgico en donde Ila
identificacion antes estampada se hace ilegible, pero debido a los del fenébmeno
metallrgico que produce el efecto del grabado es posible restaurar una zona
oblitera, una vez no se elimine la deformacién que se produce en los granos o
zona estructural esta se conserva por debajo del area visible del caracter o

identificacion estampada, ver figura 100.

Figura 100. Caracter obliterado, zona insensible a la vista
ZONA OBLITERADA SIN RESTAURAR

SUPERFICIE ALTERADA

Zona insensible a
la vista

Fuente: TRETOW, Richar S. Manual de métodos para la restauracion de nimeros de serie

borrados. p 37.
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3.2. Tipos de obliteraciones

En la siguiente parte se identifican las diferentes obliteraciones en

identificaciones de chasis.

3.2.1. Esmerilado

Este es un proceso mecanico, mediante el cual se elimina metal de la
superficie de una pieza metalica o se tiene una remocion de material, esta
remocion se da por medio de piedra de pulir, lima, lija, fresa o cualquier otro
método de remocion de material, cuya finalidad es borrar los caracteres de una
forma parciales o total de una identificacion para luego estampar otra
identificacion falsa en la misma u otra area de donde el fabricante coloca la

original.

En la figura 101 se muestra el area donde se grabé una identificacidon
con pin o matriz de puntos en un area contigua al area donde el fabricante
estampa la identificacidn original y, el area obliterada donde la obliteracion se
hizo por esmerilamiento, esta é&rea es donde el fabricante coloca la

identificacion de chasis.

3.2.2. Martillado o punzado

Operacion en la que se utiliza una herramienta de un filo o filo mditiple

para penetrar en la superficie de una pieza metalica y crear un agujero redondo.
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Figura 101. Grabado de unaidentificacion falsa y esmerilado del area

donde va la identificacion del chasis original

-_‘7."/{'.’/.'/
-

Fuente: predio Pefiate, municipio de San José, departamento de Escuintla.

En la figura 102 (a) se muestra un area martillada, en el (b) un area
punzada, este tipo de obliteracién es la mas problematica, ya que cuando se
quiera restaurar la identificacion de chasis original hay un alto porcentaje que no
se pueda recuperar, ya que por la presion e impacto que produce el martillo o
punzén hace al metal modificar los cristales o se deforma nuevamente el grano

y esta deformacidén no permite restaurar.
3.2.3. Caracteres estampados sobre los originales
La carga puede ser una presion aplicada progresivamente o una

percusion. La herramienta a utilizar puede ser una matriz o una hoja de filo

multiple tipo castigadera.
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Figura 102.  Martillado y punzado

Fuente: TRETOW, Richar S. Manual de métodos para la restauracion de nimeros de serie

borrados. p 42.

La finalidad de este tipo de obliteracion es de modificar uno o varios
caracteres de la identificacion de chasis original, por ejemplo: un tres (3)
cambiarlo a ocho (8), un uno (1) a cuatro (4), una P a B o simplemente
adicionar un caracter.

En la figura 103 se muestra este tipo de obliteracion, el caracter que esta
encerrado en circulo rojo originalmente es un nimero 3 (tres) y, lo convirtieron

en 8 (ocho), en la siguiente figura, el caracter que esta encerrado en circulo rojo
originalmente es una letra Cy, la convirtieron en letra E.
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Figura 103. Caracter estampado en los originales

Fuente: predio Veldsquez, km. 34 Ruta Interamericana, departamento de Sacatepéquez.

En la figura 104 el caracter que estd encerrado en circulo rojo
originalmente es un ndmero 3 (tres), en este tipo de alteracién primero se
esmerilo la parte superior del 3 (tres) para luego troquelar dos lineas, una
vertical y otra horizontal y convertirlo en un nimero 5 (cinco), todavia se puede

observar rasgos del nimero 3 (tres) que fue esmerilado.
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Figura 104. Caracter esmerilado y luego sobretroquelado

Fuente: predio Almacén Judicial del municipio de Salcaja, departamento de Quetzaltenango.

En la figura 105 el caracter que estd encerrado en circulo rojo
originalmente es un nidmero 1 (uno), lo convirtieron en 4 (cuatro) al troquelar

dos lineas, una inclinada y otra horizontal.

Figura 105. Sobretroquelado

s

Fuente: predio Almacén Judicial del municipio de Salcaja, departamento de Quetzaltenango.

3.2.4. Rayado

En este tipo de obliteracion la finalidad es simplemente desfigurar y
destruir la identificacién original, el rayado se puede realizar con cualquier tipo
de herramienta con filo mdltiple, ya sea tipo castigadera en cruz o punzon tipo

aguja.
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Esta alteracion no es muy comudn y hay que tener cuidado al detectarla,
ya que se puede confundir el rayado con el desgaste que se pudo producir con
el rozamiento de algun cable o parte metalica que esté pegada al &rea donde va

la identificacidn de chasis, ver figura 106.

Figura 106. Area donde va la identificacion rayada

Fuente: predio DEIC zona 1, ciudad de Guatemala.

3.2.5. Injerto

En este tipo de obliteracion donde se hace un corte del area donde va
ubicada la identificacion de chasis, esta puede ser cercana a la misma, en un
area mayor o la pieza completa, el corte es a 180 grados. Ver figura 107 o 360

grados, ver figura 108.

Luego de extraer la pieza, se coloca otra que puede ser de una
identificacion original que fue sustraida de la misma forma de otro vehiculo, o
puede ser de una pieza metdlica donde se ha troquelado una identificacion

falsa, ver figura 109.
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Figura 107. Secuencia de imagenes de un injerto a 180 grados
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Fuente: Comisaria 14 de la Policia Nacional Civil, Guatemala.
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Figura 108. Secuencia de imagenes de un injerto a 360 grados
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Fuente: predio Barcenas ubicado en el km 22.5, Villa Nueva, Guatemala.
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Figura 109. Pieza metélica con unaidentificacion falsa que ha sido

injertada en el area donde va ubicada la original

Fuente: predio Almacén Judicial de Fraijanes.
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Esta parte metalica, ya sea obtenida de otro vehiculo o la identificacién
falsa se adhiere al area donde fue sustraida la original por medio de puntos o
cordones de soldadura tipo artesanal, se le llama artesanal, ya que la
soldadura no es hecha por el fabricante estas son hechas por personas

particulares y dispuestas a delinquir con soldadura eléctrica o autdgena.

Estos puntos o cordones de soldadura son cubiertos con masilla plastica
y luego se pinta el area que ha sido alterada, para que no se visualice la
soldadura y se de una apariencia en donde va la identificacion como la original

ver figura 110.

Figura 110. Injerto cubierto con masilla plasticay pintura

Fuente: bodega para peritajes del INACIF.
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En el injerto donde se cambia toda la pieza se refiere a que cambian la
parte donde va la identificacion de chasis desde las bases donde se unen a otra
pieza metalica del vehiculo, ya sea si se cambia la pared de fuego sera hasta
las uniones de los guardabarros, si es un la parte trasera del baul sera en las

bases de las uniones a los vértices traseros, ver figura 111.

Figura 111. Injerto de toda la pieza donde va la identificacién de chasis

ldentificacion de chasis

Fuente: predio Almacén Judicial de Fraijanes.
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Hay personas que se han especializado en este tipo de alteracion y para
dar una mejor apariencia del area injertada después de haber aplicado la
soldadura esmerilan la misma hasta llevarla al punto donde casi no se deja
ningun rastro de la soldadura, para luego aplicar pintura o siempre seguir el

proceso de aplicacion de masilla plastica y pintura con un mejor acabado.

Ahora, por qué casi no se deja ningun rastro de soldadura, porque aunque
la persona sea un profesional en soldadura de tipo artesanal siempre quedan
porosidades, estas surgen al fundirse las piezas metéalicas a unir con el material
utiizado para unirlas, ya sea un electrodo para la soldadura eléctrica o un

material del aporte con la soldadura autdégena.

Estas porosidades al esmerilarlas no se logran desvanecer a menos que
se siga esmerilando la pieza, pero esto dejard una huella o indicio mucho méas
visible que es facil de detectar, estas porosidades al aplicar la pintura se
rellenan y se hacen mas visibles. Este tipo de alteracién donde han esmerilado
los puntos o cordones de soldadura, son los mas dificiles de detectar, pero por
los indicios que se mencionaron con anterioridad, siempre son detectadas, ver
figura 112.

Figura 112. Cordones de soldadura del injerto que han sido esmerilados




Continuacién de la figura 112.

Fuente: predio Almacén Judicial de Fraijanes.
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3.3. Aspectos que indican obliteracion

Al realizar la inspeccion visual del area donde se ubica la identificacion de
chasis, lo primero que se debe observar es la caligrafia de la misma, ya que
dependiendo de la marca del vehiculo asi es la caligrafia de este, cada marca
tiene su propia caligrafia y estas estan regidas por normas internacionales,

como se menciono en el capitulo uno.

Los caracteres de la identificacion de chasis deben ser simétricos, la
separacion entre los mismos es la misma y los caracteres no deben estar
torcidos, lo siguiente es el pavonado es decir, la pintura aplicada por el
fabricante, esta pintura al aplicarle el solvente en la mayoria de los casos, no se

deteriora con facilidad.

Hay algunos fabricantes que, especificamente donde fue troquelada la
identificacion, colocan una cinta de seguridad, el material de esta cinta es un

tipo de polimero que es exclusivamente del fabricante.

Se debe observar la soldadura que une la pieza donde va la identificacién
de chasis con el resto de partes, ya que los fabricantes utilizan soldadura de
puntos que es aplicada por brazos roboticos donde la soldadura es de tipo

industrial con un acabado muy fino.

La pieza completa donde va la identificacion de chasis presenta una
superficie uniforme con acabados refinados y alrededor del area donde se
localiza la identificacion, no debe de haber indicios de soldadura artesanal,

masilla o esmerilamiento.
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4. RESTAURACION DE LA IDENTIFICACION ORIGINAL

La restauracion de la identificacion original es la aplicacion de técnicas
cientificas para la recuperacion, el restablecimiento y/o revisualizacion de la
identificacion de chasis. Estas técnicas llevan a la visualizacién y/o

recuperacion del marcaje aplicado por el fabricante.

4.1. Reflexion especular

Esto indica que las propiedades reflectantes de la luz que permiten
distinguir entre el metal que ha sido trabajado en frio y el que no lo ha sido. Es
el resultado del grabado no uniforme del metal trabajado en frio comparado con

el grabado uniforme del metal que no lo ha sido, ver figura 113.

Figura 113. Efectos de la reflexion especular
RESTAURACION DE LA ZONA OBLITERADA

NUMERO RESTAURADO

SUPERFICIE ALTERADA

Fuente: TRETOW, Richar S. Manual de métodos para la restauracion de nimeros de serie

borrados. p 38.

117



4.2. Tipos de restauracion

Se explican los diferentes tipos de restauracién que existen en la

identificacion de vehiculos.

42.1. Total

En este tipo de restauracion, la identificacion de chasis estampada por el
fabricante se recupera en su totalidad. Esto quiere decir que, cuando se obliterd
no fueron distorsionados los granos mas pequefios del metal. por lo que se

produjo una reflexion especular completa, ver figura 114.

Figura 114. Recuperacion total

Fuente: Policia Nacional Civil de San Vicente Pacaya, Guatemala.
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4.2.2. Parcial

En este tipo de restauracion, la identificacion de chasis estampada por el
fabricante no se recupera en su totalidad. Esto quiere decir que cuando se
obliteré fueron distorsionados varios de los granos mas pequeiios del metal, por
lo que se produce una reflexion especular incompleta, en la figura 115 se logra

observar que se recuperd solo ocho caracteres de los diecisiete originales que
conforman la identificacion de chasis.

Figura 115. Recuperacion parcial

l[dentificacion total

recuperada Identificacion no recuperada

Fuente: predio de la Policia Nacional Civil de San Miguel Petapa, Guatemala.
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4.23. Nula

En este tipo de restauracion, la identificacion de chasis estampada por el
fabricante no se recupera. Esto quiere decir que, cuando se obliteré fueron
distorsionados en su totalidad los granos mas pequefios del metal en donde fue
estampada la identificacién de chasis, por lo que no se produce una reflexion
especular. En la figura 116 se muestra el tipo de obliteracion y en la 117 se

muestra después de aplicar el método de restauracion sin lograr recuperar.

Figura116. Tipo de obliteracion

Fuente: predio municipal de Siquinala, Escuintla.

Figura 117. Recuperacion nula

Fuente: predio municipal de Siquinala, Escuintla.
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4.3. Pasos aseguir en larestauracion

Se explican los diferentes pasos a seguir para la restauracion de la

identificacion de chasis de vehiculos que han sido alterados.

43.1. Ubicar area

En este paso lo importante es ubicar el area donde va troquelada o
estampada la identificacion de chasis, ya que dependiendo del fabricante, la
linea o estilo de vehiculo, asi es como va ubicada la identificacion. Hay que
tener especial cuidado con este paso, ya que cuando se altera una
identificacion esta la pueden colocar sobre la identificacion original o la pueden
colocar en un area distinta a la que utiliza el fabricante, por lo que es mejor
verificar basandose en el capitulo 1 inciso 1.2 identificacion de chasis, para

ubicar el lugar en donde va troquelada la identificacidén original.

4.3.2. Limpiar area

Utilizando guantes, mascarilla y lentes para protecciéon personal se
procede a empapar una bolita de mop con thinner y se frota con presion varias
veces sobre las piezas que portan la identificacion de chasis, esta debe
conservar su color, ya que la misma es pavonada. En el caso de
identificaciones de chasis en la pared de fuego, esta pieza no debe despintarse
con facilidad. Si alguna identificacion se despinta facilmente, debe sospecharse
de wuna posible alteracion, debiendo inspeccionar cuidadosamente las
caracteristicas presentes en la pieza y en los caracteres de la identificacion. En
la figura 118 se observa como el pavonado del area donde va ubicada la
identificacion de chasis se deteriord o despinto y en las areas circundantes esto

no sucedio, este es un indicio de una posible alteracion de identificacion.
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Figura 118. Pavonado despintado

Fuente: predio municipal de Coban, Alta Verapaz.
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4.3.3. Pruebatapey fotografias

A través de la prueba tape se puede comparar la identificacion presente
en un vehiculo con otras calcas de identificaciones conocidas que son

originales sin alteracion.

Esta prueba consiste en cortar un pedazo de papel carbdén o papel con
grafito, luego frotar con este trozo de papel toda la identificacion troquelada,
después se corta una tira de cinta adhesiva transparente un poco mas larga que
el tamafio de la identificacion y se coloca sobre la identificacion de chasis
cubriendo todos los caracteres, luego se frota con mop seco presionando la
superficie de la cinta adhesiva, después de este procedimiento se retira la cinta
adhesiva lentamente con especial cuidado que no se rompa 0 rasgue, se
verifica que en la cinta queden calcados los caracteres y caracteristicas de la
identificacion de chasis. Si al retirar la cinta adhesiva se determina que los
caracteres de la identificacion de chasis no se observan claramente o no
guedaron calcados se procede a humedecer con solvente thinner el area y

realizar nuevamente la prueba tape hasta obtener una identificacion legible.

Si no es posible obtener la prueba tape, se procede a la toma de
fotografias de acercamiento de la identificacion para luego compararla con
calcas y fotografias de identificaciones originales, lo que permitira establecer si
hay coincidencia en cuanto a caligrafia de los caracteres y detalles de impresion

de la identificacion de chasis.
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434, Identificar obliteracion

Este aspecto es muy importante y fundamental, ya que en este punto se
determina si se aplica 0 no quimico para la recuperacion de la identificacion de

chasis alterada.

Como primer indicio si al aplicar el solvente thinner el pavonado se retira
facilmente de la base donde va la identificacion estampada, se procede a
verificar el tipo de obliteracion que puede ser por esmerilado o desgaste de la
pieza con cualquier material abrasivo, por martillado o punzado, caracteres
estampados sobre los originales, rayado o injerto todos estos fueron estudiados

en el capitulo 3 inciso 3.2 tipos de obliteraciones.

Determinando el tipo de obliteracion se procese a verificar si es factible la
aplicacion de quimicos para la recuperacion de la identificacion de chasis
original, esto es debido a que si el tipo de obliteracion ha deteriorado mucho la
pieza, es casi seguro que sera imposible recuperar la identificacion original, si el
tipo de obliteracién se determina que es un injerto y la identificacion troquelada
en la pieza metdalica injertada es original no se procede a aplicar quimicos, ya

que se ha confirmado que el tipo de alteracion es un injerto (ver inciso 3.2.5).

4.3.5. Pulido

En este procedimiento se pule el area con una lija de grano medio o fino,
lijar en una sola direccion para no distorsionar los granos del metal o la
estructura policristalina, se puede pulir con cualquier mecanismo de abrasion

teniendo cuidado de no desgastar demasiado la pieza.
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El desgaste que se haga con lija 0 con mecanismos de abrasion tiene que
dejar la pieza lo mas brillante posible, ver figura 119, sin desgastar demasiado
la pieza, se hace énfasis en esto debido a que si se desgasta demasiado se
puede terminar de destruir la estructura policristalina del metal y esta es

fundamental para la recuperacién de la identificacion de chasis original.

Figura119. Pulido de area donde se aplicara quimico

Fuente: predio municipal de Coban, Alta Verapaz.

4.3.6. Aplicar quimico

Esta prueba se realiza si y solo si se ha determinado por medio de las

pruebas anteriores que existe alteracion en la identificacion.

Se realiza a través de la aplicacion de productos quimicos. Se debe hacer
con mucho cuidado y rapidamente sobre el area donde estd ubicada la
obliteracion.
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Ademas se ha de confirmar que es la misma area donde va ubicada la
identificacion de chasis original, ya que la aplicacion de quimicos es una prueba

destructiva para los metales o areas a trabajar.

Para efectuar esta prueba se debe extremar la seguridad de la persona
gue aplique los quimicos y tener el conocimiento del manejo de los mismos,
ademas, utilizar guantes de latex o hule resistentes a quimicos abrasivos, bata,
mascatrilla con filtro de carbono y gafas de seguridad; disponer de al menos un
litro de agua potable para utilizar en caso de derrame de alguno de los reactivos

0 quimicos.

Medir aproximadamente 15 mililitros del primer quimico, siendo este acido
nitrico, empapar una bolita de algodon sintético o mop, el quimico se aplica de
forma circular aplicando presién en toda el &rea obliterada, ver figura 120. Medir
la misma cantidad del que se utilizO en el primer quimico para el segundo
reactivo o FRY. Sin limpiar la pieza e inmediatamente después de aplicar el
primer quimico: empapar una bolita de algodoén sintético o mop con el segundo

reactivo aplicar el mismo en forma circular haciendo presion, ver figura 121.

Al cabo de unos minutos o inmediatamente, dependiendo de qué tanto se
desgasté la pieza, el grado de limpieza realizado y de la técnica de aplicacion
de los reactivos, se logra recuperar total, parcialmente o nula la identificacion de
chasis obliterada, ver figura 122. Si al transcurrir unos minutos no se visualiza
nada, repetir la técnica desde la aplicacion del primer quimico hasta acabarse
los 15 mililitros de ambos quimicos, si al terminarse los quimicos y reactivos no
se logra recuperar la identificacion original se determina que la recuperacion ha

sido nula y se procede a la neutralizacion del area trabajada.
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Figura 120.  Aplicando acido nitrico

Fuente: predio municipal de Coban, Alta Verapaz.
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Figura121. Aplicando FRY o reactivo

:
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'

Fuente: predio municipal de Cbén, Alta Verapaz.
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Figura 122. Verificando tipo de recuperacion

Fuente: predio municipal de Coban, Alta Verapaz.
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4.3.7. Anotaciones

En esta etapa se procede a documentar en lo posible, lo recuperado por
medio de fotografias de acercamiento y anotando en una hoja con formato
prestablecido la identificacion original, ya sea porque la recuperacién sea total o

parcial o nula se toma nota de todo lo visible.

Hay dos simbolos que se utilizan cuando la recuperacién ha sido parcial o
nula. El asterisco (*) se coloca en los caracteres o fragmentos parciales y el

signo de interrogacion (?) cuando la recuperacién es nula.
4.3.8. Neutralizacion
Una vez realizada la prueba con los quimicos o reactivos y después de
las anotaciones, se debe impedir que los productos quimicos sigan destruyendo
la pieza. Para lo anterior, se debe lavar la pieza con agua y jabon, secar la

pieza después de lavarla, ver figura 123.

Figura 123. Lavado de areatrabajada

Fuente: predio municipal de Coban, Alta Verapaz.
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Por dltimo, aplicar una capa de grasa para chasis o grasa No. 2. Ver figura
124. Esto permitir4 realizar otra vez la prueba con un alto margen de recuperar

nuevamente la identificacién obliterada.

Figura 124. Aplicacién de grasa No. 2 o grasa para chasis

Fuente: predio municipal de Coban, Alta Verapaz.
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4.39. Precauciones

Extremar las medidas de seguridad a la hora de aplicar los quimicos, ya
que estos son corrosivos y dafiinos para el ser humano, los reactivos usados
son acidos y bases fuertes, por consiguiente se trata de sustancias muy
causticas que hay que manejar con cuidado, ya que son capaces de originar
lesiones muy importantes cuando actian sobre cuerpo del individuo; no solo el
guimico propio si no los gases que se expulsan cuando se esta aplicando el
mismo, por lo que es imperativo la utilizacion de bata, gafas de seguridad,
guantes de latex o hule, mascarilla con filtro de carbono activo botas tipo
industrial con punta de acero. El area donde se realice la prueba tiene que estar
lo m&s ventilada posible y contar con agua potable por lo menos un litro, en
caso de caer sobre la ropa o la piel del individuo, estos la deterioran, por lo que

se debe lavar con agua abundante donde se ha vertido el reactivo.

Este tratamiento es el mas importante y de la rapidez con que se actle
dependerd en gran medida, que se ocasionen lesiones o no. El tratamiento
posterior puede requerir la accion del médico, segun cudl sea la zona afectada

y el grado de afectacion.

4.4. Métodos de restauracioén destructiva

A principios del siglo XIX, los metalurgistas empezaron a estudiar en serio
la relacion entre la estructura microscopica de metal y sus propiedades
mecanicas. La importancia del tamafio del grano de cristal y la presencia de
lineas de deformacion despuées del trabajo en frio, se convirtieron en técnicas
reconocidas para investigar la estructura de los metales, y con el tiempo se

convirtieron en la ciencia de la metalografia.
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El aspecto de esta ciencia que mas atafie a la restauracién de los
caracteres de serie y/o chasis es el examen macroscopico. Esta es una técnica
que da una vista de conjunto de los rasgos estructurales generales el

espécimen.

La literatura metalirgica da cuenta de una amplia seleccion de reactivos
para el grabado macroscopico, mediante el uso del reactivo indicado; pueden
conocerse caracteristicas tales como: las inclusiones no metélicas, la
porosidad, la segregacion, grietas profundidad de endurecimiento y defectos de
la manufactura. Tipicamente se recomienda el uso de un solo agente de

grabado para cada aleacion especifica.

A menudo se indican también, la temperatura, el método de aplicaciony el

tiempo de grabado.

No se sabe a ciencia cierta cuando comenzaron a aplicarse las técnicas
del grabado quimico a la restauracion de identificaciones de chasis. En los afios
de 1930 dos publicaciones alemanas sugirieron el uso de mordientes acidos
para este fin. En 1940 se publicé en los Estados Unidos una resefia de las
aplicaciones de los métodos metallrgicos a la investigacion penal, de G.W.
Pirk, asesor metallirgico de la oficina de Policia de Utica, Nueva York y se
menciona brevemente en un pie de pagina la sugerencia de que el reactivo Fry
puede servir para recuperar identificaciones de serie y/o chasis. Los
metalirgicos lo emplean desde hace tiempo para descubrir las lineas de

deformacioén del acero.
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En 1947, Bessemans y Haemers recomendaron varios mordientes para el
uso en metales especificos. De especial interés es la solucién de cloruro
cuprico, cloruro férrico y acido clorhidrico con alcohol metilico, recomendada
tanto para las aleaciones de cobre como las de hierro. Todo un capitulo de la
obra inglesa de Nickolls en 1956 esta dedicado al método de restauracion
guimica. A diferencia de muchos autores, Nickolls no recomienda la practica de
pulir la superficie antes de grabarla, porque ello quita el metal en que esta

contenida la evidencia de deformacion.

Se indican agentes de gravado para varios aceros, aleaciones de cobre,
niquel, plomo, oro y platino. También se describen técnicas de restauracion en
objetos de madera, plastico, piel y pintados. En 1957, Hatcher, Jury y Weller

recomendaron el reactivo Fry para el uso de aceros aleados.

En los tomos de Mathews de 1962 aparece una descripcion del método
guimico que es citada con frecuencia. Entre los mordientes recomendados hay
distintas variaciones del reactivo Fry y también, cloruro férrico en agua, acido
picrico en alcohol, &cido nitrico diluido y una mezcla de alcoholes, &cido nitrico
y anhidrido acético. No se describen las pruebas empleadas para evaluar los
mordientes, pero se recomiendan nueve soluciones para Su usO en aceros

especificos. Para el laton se sugiere una solucion de acido cromico.

En 1963, Chisum propuso un método quimico singular para el aluminio.
Este no depende del gravado del metal para lograr la restauracion. Se basa
mas bien en la rapida formacién de una capa de 6xido de aluminio en la
superficie del metal. Para ello se cubre el aluminio con una solucidn de cloruro
mercurico en &cido clorhidrico diluido. EI cloruro mercurico reacciona
guimicamente con el aluminio para producir mercurio metalico, que obra como

catalizador que acelera la oxidacion del aluminio por reaccion con el aire.
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La acumulacién selectiva de una capa de 6xido de aluminio hace visible la

identificacion de serie o chasis.

En las publicaciones hay muchas otras descripciones del método quimico.
Estas obras, sin embargo, simplemente reiteran las recomendaciones de
autores anteriores. Asi, no obstante el gran volumen de publicaciones
existentes, se ha realizado relativamente poca investigacion en el método
qguimico. No hay que suponer que las soluciones que aparecen en estas

publicaciones sean una seleccion cientificamente derivada.

Al introducirse en la propia materia de estos mordientes o quimicos, se
sabe a ciencia cierta que estos métodos son destructivos por el dafio que
producen en los metales, basicamente se genera un proceso de oxidacion en el

metal.

Todos los procedimientos de restauracion de nimeros de serie y/o chasis
se basan en el principio de que el metal deformado o endurecido
mecanicamente que se halla inmediatamente abajo del estampado tiene

propiedades diferentes que el que la rodea.

Mediante la accion mecanica se realiza el troquelado de caracteres, se
produce una modificacion en la orden de los atomos, haciendo entonces que en
esta zona se alteren sus propiedades fisicas, siendo dichos fendbmenos para
poder realizar la restauracion, ya que dicha zona es mas susceptibles (por la
modificacion) de ser atacadas por distintos reactivos. Por lo que, la oxidacion en
esta area se manifiesta de forma diferente y las propiedades reflectantes del

metal (reflexion especular) se magnifican.
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Si en este momento se produce el limado de los nimeros, y el mismo no
llega a sobrepasar la profundidad del troquel, es factible la restauracion de los
mismos. Si por el contrario, el limado o desgaste es mas profundo, o bien se
realiza un punzonamiento que produce una deformacion mayor que la del
troquel, la restauracion sera infructuosa. En general, todas las propiedades de

un metal se ven afectadas por el endurecimiento mecanico.

4.4.1. Métodos quimicos para metales ferrosos

Se les llaman metales ferrosos por las caracteristicas de los mismos, es
un metal maleable, de color gris plateado y presenta propiedades magnéticas,
las cuales son fundamentales para la aplicacién de los métodos quimicos; es

ferromagnético a temperatura ambiente y presion atmosfeérica.

Los métodos quimicos de restauracion son interesantes desde el punto de
visa tedrico. Se da una descripcion simplificada de los principios cientificos en

gue se fundamentan dichos métodos.

Cuando se graba un metal, la superficie del mismo se disuelve por un
proceso llamado oxidacion. Los atomos de metal se oxidan al perder uno o mas
electrones, y de ese modo se transforman en iones de carga positiva. En esta
nueva forma pueden disolverse en la solucion de grabado. El proceso puede

ilustrarse con la disolucién del cinc en &cido clorhidrico:

Zn + 2HCI — ZnCl2 + H2

El cinc metalico se convierte en cinc ionizado, en la forma de cloruro de

cinc, un compuesto soluble.
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El gas hidrogeno es producto secundario de la reaccion. Por el papel que
juega, el acido clorhidrico es designado el agente oxidante. En esta reaccion el

acido clorhidrico se reduce, mientras que el cinc se oxida.

441.1. Reactivo de Davis

Este reactivo quimico es el menos destructivo entre los métodos de
estudio, por lo regular se sugiere que se comience con este reactivo, si la
obliteracion no dafd significativamente el area, se puede recuperar la

identificacion original con el reactivo de Davis.

Este reactivo se aconseja utilizarlo para el hierro y acero, esta formado por

las siguientes componentes y sus respectivas cantidades:

o 5 gramos cloruro cuprico (CuCl, deshidratado)
o 50 ml acido clorhidrico (HCI)
o 50 m agua destilada (H20)

Para la aplicacién se utilizan los mismos pasos descrito en el inciso 4.3

(pasos a seguir en la restauracion), solo que, como si fuera un solo quimico.

44.1.2. Reactivo de Turner

Este reactivo quimico esta en un término medio en el ataque que pueda
producir sobre los metales, se puede utilizar luego del reactivo de Davis si este

no lograra recuperar las identificaciones originales y también de forma directa.
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Es muy efectivo para el hierro y acero, al igual que el reactivo de Davis y

esta formado por los siguientes componentes con sus respectivas cantidades:

o 2.5 gramos cloruro de cobre (CuCl, deshidratado)
o 40 ml acido clorhidrico (HCI)

o 25 ml etanol (C,HsOH)

o 30 ml agua destilada (H20)

Al igual que el reactivo anterior, para su aplicacion, utilizar los mismos
pasos descritos en el inciso 4.3 (pasos a seguir en la restauracion), solo que,

como si fuera un solo quimico.

44.1.3. Reactivo Fry

Como se mencion6 con anterioridad en 1940, G. W. Pirk, metalurgista del
Bur6é de la Policia Utica, New York, sugirié que una solucion quimica mordiente
conocida entre los meta grafos como el reactivo FRY, podria usarse para

recuperar numeros de serie.

Siendo esta la solucidon quimica mas eficiente, ya que funciona mejor en
cuanto a claridad y rapidez con respecto a los reactivos de Davis y Turner, pero

es el reactivo que mas ataca y destruye al metal.

Con este reactivo quimico se garantiza la recuperaciéon de la identificacion
de serie y/lo chasis original siempre y cuando la obliteracion no haya
distorsionado en su totalidad los granos mas pequefios del metal en donde fue
estampada la identificacion de chasis, si fuera asi, como se menciond con
anterioridad, es casi nula o nula la recuperacion de la identificacién original,

este reactivo es muy efectivo para todos los metales ferrosos.

138



Antes de la aplicacion de este mordiente se aplica otra solucidon quimica
sobre el area donde ha sido obliterada la identificacion original, siendo esta,
acido nitrico concentrado GR al 65 %, para preparar 100 ml de solucién se

necesita:

o 50 ml de &cido nitrico 65% (HNO3)

. 50 ml de agua desmineralizada (H20)

Luego se procede a la aplicacion del reactivo Fry y este sera el que revele
la identificacion original de chasis, siendo la composicion de este reactivo para

650 ml de solucioén la siguiente:

o 90 ml de cloruro cuprico (CuCl, deshidratado)
. 360 ml de acido clorhidrico (HCI)

o 200 ml de agua desmineralizada (H,0)

Para la aplicacion de estos reactivos se utiliza exactamente los mismos

pasos descrito en el inciso 4.3 (pasos a seguir en la restauracion).

44.2. Métodos quimicos para metales no ferrosos
Los metales no ferrosos son aquellos que no contienen hierro como uno

de sus componentes, o que lo contienen en muy pequefias cantidades. Por

ejemplo: el cobre, oro, plata, bronce, laton.
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4421. Cloruro férrico

Este reactivo quimico es el menos destructivo entre los métodos para
metales no férricos, asi como en reactivo de Davis se sugiere que se comience
con este reactivo, si la obliteracion no dafo significativamente el area, se puede

recuperar la identificacion original.

Este mordiente se recomienda para aleaciones de aluminio, esta formado

por los siguientes componentes y sus respectivas cantidades:

o 25 gramos cloruro férrico (FeCls)

o 100 ml agua destilada (H>O)

Puede usarse un 25 % de acido nitrico con cloruro férrico para mejorar las
propiedades reflejantes del metal. Para la aplicacién de estos reactivos se
utiliza exactamente los mismos pasos descrito en el inciso 4.3 (pasos a seguir

en la restauracion).

4.4.2.2. Cloruro férrico acidico
Este reactivo quimico estd en un término medio en el ataque que pueda
producir sobre los metales, se puede utilizar luego del reactivo cloruro férrico si

este no lograra recuperar las identificaciones originales.

Este mordiente se recomienda para el laton, estd formado por los

siguientes componentes y sus respectivas cantidades:
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o 25 gramos cloruro férrico (FeCls)
o 25 ml acido clorhidrico (HCI)
. 100 ml agua destilada (H>0)

Como el mordiente anterior, puede usarse un 25 % de &cido nitrico con
cloruro férrico acidico para mejorar las propiedades reflejantes del metal. Para
la aplicacion de estos reactivos se utiliza exactamente los mismos pasos

descrito en el inciso 4.3 (pasos a seguir en la restauracion).

4.4.2.3. Acido nitrico/fosforico

Este reactivo es el mas fuerte entre los mordientes para metales no
férreos. Siendo esta la solucion quimica mas eficiente, ya que funciona mejor
en cuanto a claridad y rapidez con respecto a los reactivos de cloruro férrico y
cloruro férrico acidico, pero es el reactivo que mas ataca y destruye al metal asi

como el reactivo Fry.

Este mordiente se recomienda para aleaciones de aluminio, Ilatén y
aleaciones de cinc, estd formado por los siguientes componentes y Ssus

respectivas cantidades:

o 98 ml 85% acido fosférico (HzPO,)

. 5 ml &cido nitrico concentrado (HNO3)

Ademas se utlizan los siguientes componentes y sus respectivas

cantidades cuando se requiere un mordiente menos destructivo.

o 50 ml acido fosférico concentrado (H3POy,)

o 3 ml &cido nitrico concentrado (HNO3)
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Los reactivos pueden diluirse con agua para reducir su capacidad de
oxidacion. Se utiliza los mismos pasos descritos en el inciso 4.3 (pasos a seguir

en la restauracion), como si fuera un solo quimico.
4.5. Detencién del proceso de restauracion por el método Fry

Se debe de observar con especial atencion cuando se esté aplicando el
reactivo Fry, esto debido a que en el proceso se llega a un momento donde se

tiene que detener la aplicacién del quimico.

Esta detencion de la aplicacion del reactivo Fry se hace cuando; se
observe en el area donde se estad aplicando un moldeado por inversion esto
quiere decir que, se observa la estructura granular de metal, ver figura 125, los
digitos comienzan a desvanecerse después del proceso de restauracion, la
superficie comienza a corroerse uniformemente (picaduras), cuando el proceso
de pulido es mas profundo que la obliteracion y cuando los digitos comienzan a

hincharse y a volverse indescifrables.

Figura 125. Moldeado por inversion

Fuente: TRETOW, Richar S. Manual de métodos para la restauraciéon de nimeros de serie

borrados. p 91.
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46. Efectos del cobresobrela salud

La exposicidn profesional al cobre puede ocurrir; en el ambiente de trabajo
al contacto con cobre puede llevar a adquirir gripe conocida como la fiebre del

metal, esta fiebre pasard después de dos dias y es causada por una
sobresensibilidad.

Exposiciones de largo periodo al cobre pueden irritar nariz, la boca y los
ojos y causar dolor de cabeza, de estomago, mareos, vomitos y diarreas. Una
toma grande de cobre puede causar dafio al higado y los rifiones e incluso la
muerte. Si el cobre es cancerigeno no ha sido determinado aun. Hay articulos
cientfficos que indican una unién entre exposiciones de largo término a
elevadas concentraciones de cobre y una disminucién de la inteligencia en
adolescentes. Tomar siempre las medidas de seguridad mencionadas en el

inciso 4.3.9 (precauciones) a la hora de manipularlo.
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CONCLUSIONES

Al describir las identificaciones de chasis de los vehiculos fabricados
para diferentes mercados del mundo se tiene el conocimiento de dénde
va ubicada la identificacion de chasis de las diferentes marcas y estilos
de vehiculos que ingresan a Guatemala, ya sea para su venta o compra
como vehiculos de segunda o para la venta en las diferentes agencias

autorizadas y comercializarlos.

Se tiene el conocimiento necesario en vehiculos que han sido alterados,
pero al seqguir los pasos especificos para detectar alteraciones de chasis,
se puede determinar estas alteraciones antes de negociar un vehiculo

con anomalias.

La propuesta del método Fry como una herramienta, es de utilidad para
toda aquella persona individual, perito o investigador forense que se
especialice en la recuperacion de identificaciones de vehiculos alterados,
y a través de los pasos correctos de la aplicacién de los quimicos y
reactivos se tendra certeza de la identificacion que originalmente le

pertenece al vehiculo que ha sido alterado.
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RECOMENDACIONES

Si es un perito especialista o investigador forense verificar la
identificacion de serie o la de chasis, que estos estén en los lugares que
le corresponden haciéndose valer de la descripcion de la ubicacion de
las identificaciones de chasis de los vehiculos fabricados, para

diferentes mercados del mundo.

Si es una persona individual y va a negociar un vehiculo, ya sea por
compra 0 venta, aparte de esta herramienta, valerse de todas las
ayudas necesarias para asegurar que el vehiculo no es de dudosa
procedencia, por ejemplo, dirigirse a estaciones o subestaciones de la
Policia Nacional Civil para verificar que el vehiculo no tenga reporte de
robo, asi como a La Division Especializada de Investigacién Criminal

(DEIC), a la Unidad de Vehiculos Robados para la revision del mismo.

Seguir los pasos especificos y contar con tiempo para verificar si un

vehiculo esta alterado en la identificacion de chasis.

Si el perito especialista o el investigador forense utiliza el método Fry,
asegurarse que al aplicar los quimicos y reactivos para la
reidentificacion del chasis, seguir los pasos de la aplicacion de los
mismos y sobre todo extremar las medidas de seguridad necesarias
para proteger la integridad propia y no incurrir en malas practicas para

la aplicacion de los quimicos.
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ANEXOS

Caligrafica de las diferentes marcas de vehiculos estudiados en el trabajo

antes descrito.

Chevrolet
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Hyundai
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Mazda
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Mitsubishi
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Nissan
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Fuente: predios de La Policia Nacional Civil, Almacén Judicial, Municipales y Privados.
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