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RESUMEN

En el presente trabajo se evalua la efectividad del reactivo Agua Regia en la recuperacion de los nimeros
seriales borrados de los bastidores de vehiculos marca Chevrolet linea “NPR”, teniendo en cuenta que
el hurto de automotores en Colombia, es delito de alto impacto, por lo tanto, existe una cantidad
considerable de reporte de vehiculos hurtados de la linea antes referenciada. Generalmente, posterior al
hurto del rodante, se presenta el borrado o eliminacion de los sistemas de identificacion para sobreponer
numeraciones diferentes y evitar su identificacion. En la actualidad, y segiin numerosos autores que han
abordado el tema, el revelado de marcas seriales, mediante la utilizacion de quimicos, es la técnica mas
efectiva, por esta razon y con el fin de brindar bases suficientes al personal de técnicos en identificacion
de automotores, mediante el tipo de investigacion exploratoria, se realizaron pruebas para determinar la
viabilidad del uso del reactivo Agua Regia, y se procedio a eliminar los nimeros seriales de las muestras
obtenidas y la posterior aplicacion del reactivo, permitiendo asi registrar los resultados obtenidos y

exponerlos en este documento.
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Application of the regia water reagent for the restoration of serial numbers
deleted in vehicle frames of the chevrolet line NPR

ABSTRACT

This paper evaluates the effectiveness of the Agua Regia reagent in the recovery of the serial numbers
erased from the racks of Chevrolet brand “NPR” line vehicles, taking into account that the theft of motor
vehicles in Colombia is a high-impact crime. therefore, there is a considerable amount of report of stolen
vehicles of the aforementioned line. Generally, after the theft of the vehicle, the deletion or elimination
of identification systems is presented to overlap different numbers and avoid their identification. At
present, and according to numerous authors who have addressed the issue, the development of serial
marks, through the use of chemicals, is the most effective technique, for this reason and in order to
provide sufficient bases to the personnel of technicians in identification of Automotive, through the type
of exploratory research, tests were carried out to determine the viability of the use of the Agua Regia
reagent, and the serial numbers of the samples obtained and the subsequent application of the reagent

were eliminated, thus allowing to record the results obtained and expose them in this document.
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INTRODUCCION

Mediante la presente investigacion, se busca dar a conocer la efectividad del reactivo de Agua Regia,
dentro del procedimiento de restauracion de nimeros seriales borrados o alterados en los bastidores de
vehiculos marca Chevrolet linea NPR, teniendo en cuenta, en primer lugar, que existe la necesidad,
permanente, de ampliar los conocimientos de toda la comunidad de peritos en identificacion de
automotores, la cual resulte en la capacidad de aplicar o afianzar procedimientos efectivos, enfatizados
en la restauracion de los caracteres de los nimeros de bastidor de los vehiculos que presenten este tipo
de inconsistencias en referencia a su originalidad, producto de una alteracion ilegal, con las cuales se
obtengan iguales o mejores resultados que los conocidos comunmente, tales como el reactivo de Fry’s,
acido nitrico, etc.

De igual manera, esta investigacion gira en torno a uno de los delitos que suscita mayor connotacion
social, tanto en nuestro pais, como a nivel global, esto se refiere, especificamente, al hurto de vehiculos,
debido a su alto nivel de ocurrencia y al valor simbdlico y la funcionalidad que este medio de transporte
tiene en la vida cotidiana de un amplio sector de la poblacién (Carrién, 2009). En Colombia, el hurto
de automotores es uno de los delitos que genera mas impacto en la sociedad en general, lo cual requiere
una atencion especial y prioritaria, teniendo en cuenta el alto grado de afectacion al patrimonio
economico de las victimas. (Velasquez, 2011). Se debe tener en cuenta que el 2018 fue uno de los afios
con mayor indice de hurto de vehiculos automotores en la historia de nuestro pais. Asopartes, da a
conocer que para el afio pasado fueron hurtados 40.900 automotores entre motos y vehiculos, mostrando
un incremento del 12 por ciento mas en diferencia con el afio 2017.

“Esto significa, que, en Colombia, se roban hoy alrededor de 112 vehiculos y motos diariamente, entre
5y 7 por hora” (Dinero, 2019).

En segundo lugar, mediante el desarrollo de esta investigacion, se considera pertinente aportar, de
manera significativa, para ayudar en la recuperacion de vehiculos de este tipo que han sido hurtados,
teniendo en cuenta los indices registrados que demuestran una alta demanda para el delincuente respecto
a los rodantes de la linea NPR, el cual, segun los registros entregados por el Sistema de Informacion
Estadistico, Delincuencial Contravencional y Operativo de la Policia Nacional — SIEDCO, para el afio

2018 registra un total de 84 vehiculos Chevrolet NPR, hurtados mediante diferentes modalidades
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delictivas, y para el presente afio a la fecha de corte 21 de marzo de 2019 registra un total de 24 vehiculos
hurtados, por este motivo, se evidencia la necesidad de afianzar conocimientos y capacidades dentro de
las funciones de los peritos en identificacion de automotores a nivel nacional.

Por lo anterior, y teniendo como objetivo el evaluar la efectividad de la aplicacion del reactivo Agua
Regia en numeros seriales que sufrieron una alteracion o borrado, se realiza una interpretacion y
discusion de los resultados obtenidos, de esto se concluye la importancia de ampliar el conocimiento y
nuevas estrategias que permitan afianzar las habilidades de todos los técnicos en identificacion de
automotores.

MATERIALES Y METODO

La investigacion sigue un enfoque cualitativo descriptivo - exploratorio (Hernandez. S 2014). Algunos
instrumentos de analisis publicos para evaluar la efectividad del reactivo agua regia para la restauracién
de numeros seriales borrados en bastidores de vehiculos de la marca Chevrolet linea NPR. Dicha
exploracion se realizo en tres fases:

a) Fase I. Investigativa contextualizacién

Contexto se puede definir como el conjunto de circunstancias que rodean una situacion y sin las cuales
no se puede comprender correctamente. Esta primera fase se realiza con el fin de ubicarse en el contexto
investigar y todo lo que éste abarca, partiendo inicialmente por la revision el problema, sus antecedentes
y las referencias bibliograficas que existian, logrando determinar que frente al tema objeto de estudio se
presentaban algunas necesidades qué sugieren tratar a profundidad el revelado quimico como
herramienta de caracter probatorio para la comunidad de técnicos en identificacion de automotores en

el apoyo a la administracion de justicia.

b) Fase Il: Fase Il. Recoleccion de la informacién

Para realizar la recoleccion de los antecedentes que rodean la presente investigacion se consultaron
numerosas fuentes primarias y secundarias, tales como la estadistica delictiva 2018-2019 elaborada por
el Observatorio del Delito de la Policia Nacional adscrito a la Direccion de Investigacion Criminal
DUJIN, los reportes estadisticos de asociaciones como ASOPARTES y FASECOLDA, lo que permitio

sin duda alguna confirmar la hipdtesis referente a que el hurto de automotores en Colombia es un delito
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de alto impacto, las ganancias mediante la venta el vehiculo completo o sus partes es un negocio
multimillonario, situacion que conlleva a que la oferta y la demanda se incrementen dia a dia afectando
de manera directa el patrimonio de las personas y en ocasiones también su integridad fisica.

Con las investigaciones previas se logré determinar la composicion del chasis de los vehiculos Chevrolet
NPR, los cuales estan fabricados en acero de referencia SAPH440, lo que permite identificar el tipo de
aleacion y materiales utilizados para su fabricacion.

Con relacion al tipo de reactivo quimico a utilizar, se recolectd informacion basado en anteriores
estudios donde se implementd el Agua Regia con el fin de poder analizar los resultados obtenidos y de
esta manera utilizar el procedimiento, métodos y técnicas mas adecuadas. Se identifica la utilizacion del
Agua Regia de manera efectiva en las superficies de chasis de camiones marca HINO cuya aleacion se
describio anteriormente. Es por ello que se pretende evaluar la afectividad de este reactivo en el revelado
de numeros seriales que han sido eliminados en los vehiculos tipo camién marca Chevrolet de la linea
NPR.

Se adquirieron elementos como; lija abrasiva en tres calibres (P36 aluminium, 280 Omega y P1000
Carburundum), acetona, goteros, algodon, tijeras, papel contac, trajes de bioseguridad, gafas, guantes y
mascaras. Las pruebas se realizaron en el laboratorio de quimica la Escuela Investigacion Criminal.

c) Fase Ill. Andlisis de datos

Los datos obtenidos serviran para determinar la aplicabilidad del Agua Regia en diferentes superficies
metélicas, siendo esto relevante para establecer sobre cuales de ellas es mas efectivo y determinar los
tiempos de reaccion. En cuanto al analisis cualitativo se usard para apoyar de manera directa a los
técnicos en identificacion de automotores y la administracion de justicia para la identificacion de los
camiones con las caracteristicas objeto de analisis, a los cuales les han sido eliminados sus sistemas de
identificacion o numeros seriales.

Para la ejecucion de las pruebas se realiza el borrado de los nimeros seriales originales con pulidora y
con lija fina hasta que la marcacién no fue visible, sobreponiendo una marcacién no original sobre la
misma a través de tacos, procediendo a la preparacion de la mezcla de Agua Regia, la cual se realiza
con la medida de 3 ml de Acido clorhidrico por 1 ml de Acido nitrico respectivamente, medicion que se

hace con la utilizacion de una probeta en vidrio con capacidad de 10 ml, para ser aplicado a la superficie
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mediante la técnica de piscina para evitar el derrame de la mezcla, lo que permitié medir las variables
de tiempo de reaccidn del Agua Regia sobre las superficies tratadas.

Es importante resaltar que los acidos utilizados, son &cidos analiticos, toda vez que son los més puros
gue se pueden conseguir en el mercado para ejecutar este tipo de pruebas, en primer lugar, se empled
Acido clorhidrico (HCI) analitico de la marca J.T. Baker 2.5 L, con una concentracion de 36,5-38,0 %,
y en segundo lugar Acido nitrico (HNOs) analitico de la marca Chemi 1000 cc, con una concentracion
del 65% (se adjuntan fichas técnicas de los acidos en el anexo No. 1). Asi mismo para la mezcla de los
acidos se procedi6 a verter 3 ml de Acido clorhidrico en la probeta y posteriormente a través de sus
paredes se vertié el Acido nitrico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

El objetivo principal del proyecto busca evaluar la efectividad del Agua Regia en el revelado nimero
seriales eliminados en superficie de chasis de camiones de la marca Chevrolet linea NPR, por tal motivo
se efectud el estudio de las propiedades de los componentes de este reactivo sobre las piezas de chasis
donados, donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Prueba ndmero 1. Pieza de chasis con marcacion en taco, se realiza borrado inicial de la marcacién
que traia con el fin de sobreponer una marcacion no original estampada por los investigadores mediante
el método de taco. Dicho borrado se hizo mediante la técnica de pulidora y posteriormente se aplico lija
fina, proceso que tuvo una duracién aproximada de 7 minutos, con el &nimo dejar la superficie brillante
y libre de impurezas. Seguidamente se realiza el ataque quimico con agua regia en la mezcla antes
descrita mediante la técnica de piscina para evitar el derrame de la mezcla, logrando determinar que al
aplicar el agua regia sobre la superficie esta tom6 una tonalidad de color oscuro marrén dejandola 10

minutos hasta que se logra el revelado de algunos nimeros seriales como son 7178010.
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Imagen N°.1.

Corresponde a la prueba numerol. De arriba hacia abajo se presentan; nimero de chasis inicialmente
grabado con nimero de identificacion 9GDNPR7178B012602, nimero que posteriormente fue borrado
mediante pulidora y lija fina hasta que la superficie quedo brillante, para luego sobre poner una
marcacion en taco no original 535017824213, sobre la cual se aplicé agua regia logrando el revelado

claro de 7 digitos.

Fuente: autores. 2023

Prueba ndamero 2. Pieza de chasis con marcacion en matriz de punto, se realiza borrado inicial de la
marcacion que traia con el fin de sobreponer una marcacion no original estampada por los investigadores
mediante el método de taco. Dicho borrado se hizo mediante lija gruesa calibre P36 y lija fina calibre
P1000, proceso que tuvo una duracion aproximada de 58 minutos, con el animo dejar la superficie
brillante y libre de impurezas. Seguidamente se realiza el ataque quimico con agua regia en la mezcla
antes descrita mediante la técnica de piscina para evitar el derrame de la mezcla, logrando determinar
que al aplicar el Agua Regia sobre la superficie esta tom6 una tonalidad de color oscuro marrén
dejandola 8 minutos hasta que se logra el revelado de todos los ndmeros seriales como son

9GDNPR716AB186330.
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Imagen N°.2.

Corresponde a la prueba nimero 2. De arriba hacia abajo se presentan; nimero de chasis inicialmente
grabado con nimero de identificacion 9GDNPR716AB186330, nimero que posteriormente fue borrado
mediante pulidora y lija fina hasta que la superficie quedo brillante, sobre la cual se aplicé agua regia

logrando el revelado claro de la totalidad de los digitos.

Fuente: autores. 2019.

Prueba numero. 3. Pieza de chasis con marcacion en taco, se realiza borrado de la marcacion
estampada. Dicho borrado se hizo mediante la técnica de lija gruesa y posteriormente se aplico lija fina,
proceso que tuvo una duracién aproximada de 55 minutos, con el animo dejar la superficie brillante y
libre de impurezas. Seguidamente se realiza el ataque quimico con Agua Regia en la mezcla antes
descrita mediante la técnica de piscina para evitar el derrame de la mezcla, logrando determinar que al
aplicar el Agua Regia sobre la superficie esta tom6 una tonalidad de color oscuro marrén dejandola 7

minutos hasta que se logra el revelado de la totalidad de los nimeros seriales.
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Imagen N° 3.

Corresponde a la prueba numero3. De arriba hacia abajo se presentan; nimero de chasis inicialmente
grabado con nimero de identificacion 934217508, nimero que posteriormente fue borrado mediante
lijagruesay lija fina hasta que la superficie quedo brillante, sobre la cual se aplicé agua regia logrando

el revelado del total de los digitos.

Fuente: autores. 2019.

Prueba Prueba nimero 4. Pieza de chasis con marcacion en taco, se realiza borrado de la marcacion
estampada. Dicho borrado se hizo mediante la técnica de lija gruesa y posteriormente se aplico lija fina,
proceso que tuvo una duracién aproximada de 54 minutos, con el animo dejar la superficie brillante y
libre de impurezas. Seguidamente se realiza el ataque quimico con Agua Regia en la mezcla antes
descrita mediante la técnica de piscina para evitar el derrame de la mezcla, logrando determinar que al
aplicar el Agua Regia sobre la superficie esta tom6 una coloracidn oscuro marron dejandola 10 minutos

hasta que se logra el revelado de cuatro nimeros de identificacion; 832 7.
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Imagen N° 4.

Corresponde a la prueba nimero 4. De arriba hacia abajo se presentan; nimero de chasis inicialmente
grabado con ndmero de identificacion 83207, nimero que posteriormente fue borrado mediante lija
gruesa y lija fina hasta que la superficie quedo brillante, sobre la cual se aplicoé agua regia logrando

el revelado de 4 de los 5 digitos.

Fuente: autores. 2019.

CONCLUSIONES
Resumiendo complejidades y objetivos comunes

Mediante el procedimiento de estampado del numero de identificacion vehicular, se afectan las
moléculas y propiedades fisicas de del chasis, alterando la estructura cristalografica del metal,
considerada zona de deformacién plastica y zona de deformacion elastica, que se convierte en factor
relevante para la afectividad de la técnica de revelado quimico.

El revenido quimico se ha convertido en la técnica mas utilizada para el revelado de nimeros seriales
borrados en vehiculos automotores, que han sido objeto de hurto y posterior eliminacion de sus sistemas
de identificacion, garantizando la persecucion penal del delito, la identificacion plena del rodante y de
su propietario. El éxito de la técnica se debe a variables como la profundidad de borrado, la superficie

tratada y el quimico utilizado.
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En el caso de esta investigacidn, se emplearon dos métodos de borrado, pulidoray lija, tanto para realizar
borrado profundo como para el lijado que permitiera limpiar, brillar y preparar la superficie, donde en
la prueba No, 1 se le aplicé el borrado con pulidora y la sobre estampacion de otros nimeros seriales no
originales, los resultados no fueron tan éptimos, mientras que en las pruebas No.2, 3y 4 se les aplicé el
borrado con lijay se presentaron mejores resultados, lo que permite deducir que en el caso de la presente
investigacion el método de borrado influy6 en los resultados.

Para el procedimiento de revelado con Agua Regia se requiere disponer de los elementos necesarios de
bioseguridad, para proteccion respiratoria, cutanea y ocular, ademas de los elementos necesarios para
las pruebas de laboratorio, para minimizar los riesgos a la salud y obtener los resultados esperados. De
igual manera, se debe preparar la cantidad necesaria, con el fin de evitar el vertimiento de sobrantes que
puedan afectar el medio ambiente.

Para el caso de esta investigacion se logro concluir que para tener resultados éptimos se hace necesario
la utilizacién de la mezcla inmediatamente luego de preparada, toda vez que al efectuarse pruebas de
repeticion se evidencia que el efecto del Agua Regia sobre la superficie se disminuye, por ende, se pierde
el contraste y la definicién de la marcacion revelada anteriormente.

Con el desarrollo de esta investigacion en referencia a la prueba 2 se logr6 el revelado de la totalidad de
los caracteres alfanuméricos del chasis de vehiculo camion marca Chevrolet linea NPR, presentando
definicion y contraste, validando la efectividad del Agua Regia en este tipo de superficies.

Otros reactivos se han reportado con anterioridad a la presente investigacion, como el Fry’s utilizado en
superficies de hierro y acero, seguido del acido nitrico que se ha reportado como una técnica sensible
para la restauracion de nimeros seriales en superficies de chasis y carroceria de vehiculo en acero de
bajo y medio carbono, Cerdn et al (2014), aunque se demostrd, mediante esta investigacion, que el Agua
Regia se convierte en una técnica efectiva para el revelado de nimeros seriales, dando respuesta efectiva
al problema de investigacion formulado.
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