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RESUMEN

La Sangre es aquella que con mayor frecuencia es encontrada en las escenas de
un crimen, por tanto, cuando se llevan a cabo procedimientos que dan como resultado
la “eliminacidon” de esta, se utilizan reactivos para demostrar su posible presencia, por
ejemplo, el Luminol.

El objetivo general de la presente investigacion fue determinar la efectividad
de este Reactivo en la deteccion de sangre en superficies que fueron expuestas al fuego.
Como poblacion, se consideraron a todas las superficies contenientes de sangre que
fueron expuestas a estas condiciones, y para la confeccion de las muestras, se
seleccionaron tres tipos de superficies: Ladrillo, Cerdmica y Losa de Hormigon.

La propuesta metodolégica, consisti6 en un enfoque de investigacion
cuantitativo, de disefio cuasi-experimental, de corte transversal, prospectivo, y de

alcance exploratorio-descriptivo.

PALABRAS CLAVES

Quimioluminiscencia, Liquido Sanguineo, Ladrillo, Ceramica, Losa de Hormigon.
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INTRODUCCION

La Sangre es uno de los Fluidos Biologicos de mayor valor forense encontrado
con frecuencia en hechos violentos (Royo Villanova, 1967).

La importancia de ésta radica en que aporta informacion para el esclarecimiento
de estos hechos; con lo cual, en muchas ocasiones se intenta modificar la escena para
erradicar cualquier evidencia. Esto se puede realizar mediante limpiezas, o bien, por la
utilizaciéon de Fuego para incendiar el lugar del suceso; pudiendo ocasionar que las
superficies contenientes de sangre se puedan ver afectadas (Bastide et al., 2018).

Ahora bien, en una escena del crimen a menudo se utiliza el Reactivo Luminol
para evidenciar la presencia de sangre; pero solo de manera orientativa (se necesita un
método posterior para confirmacion) ya que se pueden obtener Falsos Positivos o
Negativos mediante su utilizacion (Albornoz, 2023, diapositiva 26 y 35).

Con respecto a lo anterior mencionado, la presente investigacion se encuentra
orientada a determinar si el Reactivo Luminol es efectivo para detectar sangre en
superficies que fueron expuestas al fuego, o bien, esta técnica debe descartarse para esos

Casos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El tema de Sangre (junto con el del Luminol y el Fuego) se torn6 de interés al
cursar Quimica 4 y Quimica Balistica en el afio 2023.

Ademads, como se menciond anteriormente, la investigacion de esta tematica
surgio junto con el Profesor Osvaldo Rossi, del cuestionamiento acerca de que si el
Reactivo Luminol es efectivo para detectar sangre en superficies que fueron expuestas
al fuego. Para ello, se propone la utilizacion de este ultimo para alterar superficies:
Ceramico, Ladrillo y Losa de Hormigén con la finalidad de observar si en el posterior
revelado con Luminol se produce la quimioluminiscencia, o bien, se afecta a los
resultados esperados.

FORMULACION

En base al planteo mencionado anteriormente, se formul6 la siguiente pregunta
a resolver en la presente investigacion:

(Cual es la efectividad del Reactivo Luminol en la deteccion de sangre en

superficies que fueron expuestas al fuego?

OBJETIVOS
Objetivo General
Determinar la efectividad del Reactivo Luminol en la deteccion de sangre en

superficies que fueron expuestas al fuego.

Objetivos Especificos
1. Analizar la influencia de la exposicion a fuego directo de las superficies de
ladrillo, ceramica y losa de hormigén en la reaccion entre el Reactivo Luminol
y la Sangre.
2. Comparar los resultados en funcion del tiempo de exposicion al fuego requerido

para la eliminacion de la mancha hematica en base al tipo de superficie.

Peresin y Reddi
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JUSTIFICACION / RELEVANCIA SOCIAL

En casos en donde la escena del crimen es prendida fuego, las causas reales del
deceso de una persona no son claras, dado que se puede ocasionar la pérdida de
evidencia que sirva para el esclarecimiento del hecho.

En estas situaciones, no se puede determinar a simple vista la posible dinamica
de interaccion existente entre la victima y el victimario, con lo cual, se necesita de algun
método que pueda indicar la posible presencia de ésta en la escena; en este caso, la
utilizacion del Luminol puede ser uno de ellos.

La relevancia social de la presente investigacion, radica en que en casos donde
se involucre sangre, por ejemplo en un “Homicidio” y luego se incinera la escena del
crimen, los hallazgos de este proyecto cobrarian importancia.

Ademas, podrian servir como respaldo para las autoridades al momento de
arribar a la escena, ya que si el uso del Reactivo Luminol es efectivo, se puede utilizar

en estos casos.

Peresin y Reddi
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BASES DEL PROYECTO

Marco Teorico

Criminalistica:

Es un término desarrollado por Hans Gross (1894), quien definié a la misma
como “el conjunto de teorias que se refieren al esclarecimiento de los hechos
criminales”.

Segun Montiel Sosa (2003):

La Criminalistica es una ciencia penal natural que, mediante la aplicacion de sus

conocimientos, metodologia y tecnologia al estudio de las evidencias materiales,

descubre y verifica cientificamente la existencia de un hecho presuntamente
delictuoso y al o a los presuntos responsables aportando las pruebas a los 6rganos

que procuran y administran justicia (p. 37).

Ahora bien, continuando con los conceptos establecidos por este autor, la
Criminalistica se puede catalogar en dos grupos: Criminalistica de Campo que es aquella
que aplica los conocimientos, métodos y técnicas, con el objeto de proteger, observar y
fijar el lugar de los hechos, asi como para coleccionar y suministrar las evidencias
materiales asociadas al hecho al laboratorio (p.45); y Criminalistica de Laboratorio
donde se van a efectuar las tareas cientificas en el estudio, analisis y comparaciones de
los indicios colectados en el campo o suministrados por otros medios, de tal manera que
los resultados sean interpretados adecuadamente para conocer su intervencion en el

hecho que se investiga y mostrarlos como evidencias de la verdad (p. 149).

Lugar del Hecho:
El lugar del hecho se corresponde con el espacio fisico en donde acontecié un
evento susceptible a una investigacion cientifica criminal, para establecer la naturaleza

y la intervencion de determinados sujetos en el mismo (Torales et al., 2013, pag. 17).
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Ahora bien, en el lugar de los hechos se pueden encontrar elementos, rastros y/o
indicios que puedan develar las circunstancias o caracteristicas de lo acontecido.

Cuando se sospeche la comision de un delito, el lugar del hecho se denomina
Escena del Crimen, tanto que sera considerado de esa manera hasta que se demuestre lo
contrario.

Cabe aclarar que el lugar del hecho no es lo mismo que el lugar del hallazgo,
dado que el lugar del hallazgo es el espacio fisico distinto al lugar del hecho, en donde
se encuentran elementos de pruebas relacionados con el delito investigado (CONICET,
2021, pag. 4).

Una vez que se verifica la existencia del lugar del hecho o escena del crimen,
inmediatamente corresponde la preservacion de la misma para poder garantizar a los
elementos, rastros o indicios que puedan encontrarse para evitar cualquier pérdida,
alteracion o contaminacion (Torales et al., 2013, pag. 17).

Sangre:

La sangre es un tejido liquido que recorre el organismo a través de arterias, venas
y capilares, ademds de transportar diferentes elementos necesarios para realizar las
funciones vitales.

La misma estd compuesta por Células Sanguineas tales como los Globulos
Rojos, también llamados Eritrocitos o Hematies que son aquellos cuya funcién es la de
participar en la regulacion del PH de la sangre; ademds de contener en su interior una
proteina globular denominada Hemoglobina cuya finalidad es la de transportar O> desde
los pulmones a los tejidos, y CO2 desde los tejidos a los pulmones.

Otro de los componentes de la sangre son los Globulos Blancos (o Leucocitos)
que protegen al organismo de agentes patdgenos e infecciosos como bacterias, virus y

gérmenes; las Plaquetas (o Trombocitos) que son pequefios fragmentos citoplasmaticos
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irregulares importantes en la coagulacion de la sangre; y el Plasma que es un liquido
transparente que representa el 55% del volumen total de la sangre, y en la que se
encuentran suspendidas las células sanguineas mencionadas anteriormente (Albornoz,

2023, diapositivas 8-11, diapositiva 15).

Ensayos Preliminares o Presuntivos:

Son aquellos examenes que sirven como ensayos de orientacion, los cuales,
necesitan posteriormente de una confirmacion mediante métodos que certifiquen la
presencia de sangre.

Estos ensayos se basan en la capacidad potencial que posee el grupo hemo de la
hemoglobina para ejercer actividad peroxidasa. Cuando se aporta al sistema
reaccionante peroxido de hidrogeno, el hemo induce desprendimiento de oxigeno por
descomposicion del perdxido, el cual, actia sobre un sustrato organico reducido,
transforméandolo en su forma oxidada cromatica (color o luminiscencia) (Albornoz,
2023, diapositiva 25).

Como se menciond en la introduccion, los distintos ensayos presuntivos
necesitan de una posterior confirmacion, dado que pueden sufrir la interferencia de otros
elementos como las peroxidasas de secreciones biologicas, peroxidasas vegetales,
agentes oxidantes, etc., dando como resultados falsos negativos y/o positivos.

Dentro de los ensayos presuntivos existen diversas técnicas que utilizan
reactivos para orientar acerca de una posible presencia de sangre, por ejemplo, el uso
del reactivo Kastle Meyer, Adler, Medeinger y Luminol. En este caso, en la presente
investigacion se utilizaré este ultimo.

El Luminol (3-Aminoftaloil Hidrazida) es un reactivo cuya importancia se radica
en la reaccion de quimio-luminiscencia que da con peroxidos en presencia de complejos

de hierro como catalizadores (reaccion con hemoglobina de la sangre). Las ventajas del
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mismo, es que es altamente sensible a la presencia de manchas que han sido limpiadas,
es posible visualizar manchas tan diluidas que son invisibles al ojo desnudo, se puede
utilizar en diversas superficies y no altera la muestra, con lo cual, se puede realizar ADN.
Las desventajas es que posee un alto costo comercial y puede dar falsos positivos
(Albornoz, 2023, diapositiva 34).

Cuando se obtiene un resultado positivo se puede visualizar una luminiscencia

blanco-azulada.

Fuego:

Es aquella combustion caracterizada por la emision de calor, humo y llama.

La combustion es una reaccion quimica exotérmica de oxidacion en la que se
combina un elemento que arde y otro que produce la combustion, y en la que se
desprende calor, luz, humo y gases (Albornoz, 2023, diapositiva 2).

Los elementos necesarios para que se lleve a cabo la combustion son el
combustible, el comburente y la energia de activacion. Estos tres componen el tridngulo
de fuego.

El combustible corresponde a cualquier sustancia capaz de arder en
determinadas condiciones.

El segundo elemento es el comburente, que es el componente oxidante del
combustible de la reaccion y es aquel en cuya presencia el combustible puede arder.

Por ultimo, la energia de activacion es la energia que es preciso aportar para que
el combustible y el comburente inicien la reaccion de combustion. Esta energia se
proporciona desde el exterior por un foco de ignicién (Albornoz, 2023, diapositiva 28).

El fuego se desencadena si los tres elementos se encuentran presentes, con la

ausencia de alguno de ellos no es posible iniciar la combustion.
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Como se menciond con anterioridad, el triangulo de fuego explica como se
produce el fuego, en cambio, el tetraedro del fuego explica como este puede propagarse
y tener continuidad (Figura 1).

Figura 1

Imagen Ilustrativa del Triangulo y Tetraedro de fuego.

Tridngulo Tetraedro
del fuego del fuego

%
%
%
(e]

reaccion
en cadena

combustible combustible

En este caso para que se produzca un incendio debe generarse suficiente calor
como para vaporizar parte del combustible e inflamar el vapor que se mezcla con el
oxigeno. Para que la combustion se mantenga, el propio fuego debe generar calor como
para vaporizar ain mas el combustible y que este vuelva a mezclarse con el oxigeno y
se inflame, esto genera mas calor, por lo que el proceso se retroalimenta (Albornoz,

2023, diapositiva 39).

Superficie:
Segun la Real Academia Espafola (RAE), una superficie es una parte exterior

de un cuerpo, que lo separa y distingue de aquello que lo rodea.
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Existen diversos tipos de superficies, pero se hard hincapié en superficies
porosas y no porosas.

1- Superficies Porosas: son aquellas que posee una estructura interna con poros
o cavidades interconectadas. Los poros pueden variar en tamafio y forma, permitiendo
la penetracion de liquidos, gases y particulas en la superficie (Cemix, s.f).

2- Superficies No Porosas: son aquellas que no permiten la penetracion de

liquidos, gases y particulas en la superficie, dado que no posee poros (Cemix, s.f).

Materiales y sus Propiedades:

Anteriormente, se mencionaron las superficies a utilizar en la presente
investigacion, con lo cual, las caracteristicas de las mismas son:

Ceramica:

Aquel material que posee resistencia a la abrasion, al manchado, al rayado, a la
absorcion al agua, al cuarteo a los acidos e incluso cierta resistencia al deslizamiento.

Parte de productos naturales como la arcilla y su acabado de esmalte es el
responsable de su impermeabilidad y dureza (Admin_Gt, 2021).

Ladrillo:

Material de construccion, normalmente hecho con masa de barro cocida, tiene
forma paralelepipedo rectangular, y permite levantar muros y otras estructuras (Porto &
Gardey, 2023).

Losa de Hormigon:

Placa gruesa y plana hecha de hormigén armado o pretensado, utilizada como
elemento estructural en la construccion. Sirve como superficie de piso o techo en
edificaciones y es fundamental para la integridad estructural de una construccion

(Holcim, s.f).
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Marco Legal

Ley 11.179 — Cédigo Penal:

Art. 186 — Delitos contra la Seguridad Publica (incendios y otros estragos).

“El que causare incendio, explosion o inundacion sera reprimido:

1-

Con reclusion o prision de tres a diez afios si hubiere peligro comun para los
bienes;

Con reclusion o prision de tres a diez afnos el que causare incendio o
destruccion por cualquier otro medio: de cereales en parva, de bosques, de
ganado, de lefia, etc.;

Con reclusion o prision de tres a quince afios, si hubiere peligro para un
archivo publico: museo, biblioteca, arsenal, fabrica de polvora o pirotecnia
militar;

Con reclusion o prision de tres a quince afios, si hubiere peligro de muerte
para alguna persona;

Con reclusion o prision de ocho a veinte afios, si el hecho fuere causa

inmediata de la muerte de alguna persona;”

Estos tres ltimos corresponden a Figuras Agravadas.

Art. 189 — Delitos contra la Seguridad Publica (Incendios y otros estragos).

Establece que: “Serd reprimido con prision de un mes a un afio, el que, por

imprudencia o negligencia, por impericia en su arte o profesion o por inobservancia de

los reglamentos u ordenanzas, causare un incendio u otros estragos.”

Ley 22.990 — Ley de Sangre.

En noviembre del afio 1983 se aprobo la Ley de Sangre, la cual, regula sobre las

actividades relacionadas con la sangre humana, sus componentes, derivados y

subproductos.
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Dado a que se utilizara sangre humana en la presente investigacion, el articulo
importante utilizado como respaldo es el siguiente:

Art. 17.- “La autoridad de aplicacion en la materia de la presente ley debera
promover y difundir como responsabilidad primaria en su medio de actuacion, la
utilizacion racional de la sangre humana, componentes y derivados.

Consecuentemente con lo expresado en el parrafo precedente, la autoridad de
aplicacion asegurard igualmente su uso racional, mediante acciones normativas en
particular para los profesionales especializados. Asimismo dichas acciones seran
coordinadas con los medios cientificos y educativos en la materia.” (Poder Ejecutivo
Nacional, 1983)

Esta ley tuvo una actualizacion en diciembre de 1983.

Antecedentes / Estado del Arte
No hay estudios directamente relacionados a la problematica en cuestion; de

igual manera, se mencionaran los estudios que en cierto modo se relacionan
indirectamente con la problematica.
Proyecto Final — Técnicas de Investigacion de Incendios / Incendios de Origen
Eléctrico (Carcamo, 2007).

Realizada en Barcelona por Mario Anero Carcamo en septiembre del afio 2007.
Los objetivos del proyecto son comprender la naturaleza y dinamica del fuego, asi como
desarrollar una serie de herramientas y técnicas que aporten informacion de cara a
determinar el origen donde este se inicia, dado que establece que el 70% de los incendios
investigados se producen por causas eléctricas.

La vinculacién con la problematica es que también se aborda temas relacionados

a Fuego / Incendios.
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Articulo Cientifico — Deteccion de Manchas de Sangre mediante la Prueba del
Luminol en la Investigacion Forense (Quispe & Flores, 2014).

Investigacion realizada en Bolivia por Quispe Sergio y Flores Andrés en el afno
2014, en donde se sometieron manchas de sangre establecidas en distintos soportes a
diversas condiciones de tiempo, ambiente, limpieza y diluciones para luego analizarlas;
y manchas antiguas para determinar sensibilidad y eficacia del Reactivo Luminol.

En este caso, la vinculacion con la problematica es que utiliza Reactivo Luminol,
Sangre y Superficies, ademas de que busca determinar la eficacia del reactivo en esas

condiciones.

Articulo Cientifico — Deteccion de Manchas de Sangre Latentes en Escenas de
Incendios mediante Fotografia Infrarroja Reflejada (Bestide, Porter & Renshaw,
2018).

Realizada en Australia por Bastide Belinda, Porter Glenn y Renshaw Adrian en
el afio 2018, con el objetivo de detectar evidencia de manchas de sangre latentes debajo
de densidades variables de hollin superpuesto depositado utilizando Fotografia
Infrarroja Reflejada.

Dado que el fuego es muchas veces utilizado para ocultar pruebas, este produce
hollin como subproducto de la combustion, pudiendo cubrir manchas de sangre.

La vinculacion con la problematica es que busca detectar manchas de sangre en

incendios.
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PROPUESTA METODOLOGICA
Enfoque

El enfoque de la investigacidn es cuantitativo, estd orientada a describir, predecir
y explicar los fenémenos (Alvarado, Canales & Pineda, 1994), en este caso, como afecto
el fuego en la deteccion de sangre luego de la aplicacion del Reactivo Luminol.

En base a los datos recolectados, se realiz6 un analisis estadistico y se elaboraron
las conclusiones pertinentes a la investigacion.

Disefio

El disefio de la investigacion es de caracter cuasi-experimental, dado que no se
logré tener el control de algunas variables que interfirieron en el momento de llevar a
cabo el experimento (Sampieri et al., 2014, pag. 151). El alcance es exploratorio-
descriptivo, correspondiendo el primer alcance a aquel que tiene como objetivo
“examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado, (...)” o bien, aquel en
el cual se desea investigar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas (Sampieri et
al., 2014, pag. 91). Tal es el caso de la presente investigacion, siendo un antecedente
mencionado con anterioridad: “Deteccion de Manchas de Sangre Latentes en Escenas
de Incendios mediante Fotografia Infrarroja Reflejada”, modificando el método de
deteccion de las manchas a la utilizacion del Reactivo Luminol.

En relacion al alcance descriptivo, “se busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos, o
cualquier otro fenémeno que se someta a andlisis” (Sampieri et al., 2014, pag. 92).

Con respecto al periodo y secuencia del estudio, es transversal, ya que la
recoleccion de los datos se llevd a cabo en una unica vez; y segun el tiempo de
ocurrencia de los hechos y registro de la informacion, es de caracter prospectivo, ya que

a medida que ocurrieron los hechos, se fueron registrando.
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Lugar de Estudio
La investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Recreo, Provincia de Santa Fe,

Argentina; en la Policia de Investigaciones (Figura 2).

Figura 2

Establecimiento donde se realizo el experimento.

Poblacion y Muestra

La poblacion corresponde a “La totalidad de elementos o individuos que tienen
ciertas caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia” (Jany,
1994), en este caso, la poblacion son todas las superficies existentes que contienen
sangre y que fueron expuestas al fuego. Al ser esa poblacion tan universal y amplia, se
seleccionaron tres tipos de superficies para conformar las muestras: ladrillo, ceramica 'y
losa de hormigon.

La muestra se define como “Parte de la poblacién que se selecciona, de la cual
se obtendra la informacion para la investigacion y sobre la cual se efectuara la medicion

y la observacion de las variables objeto de estudio” (Bernal, 2006).
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Tabla 1
Cuadro de variables

Variable | Naturaleza Tipo Dimensiones Definicion Conceptual Indicadores Instrumentos
Parte exterior de un 1. Ficha de recoleccion de
Superficies cuerpo, que lo separay | 1- Ladrillo/Losa de Hormigén datos.

o . 1- Tipo de Superficie.
Cualitativa | Independiente distingue de aquello / Ceramica. 2. Observacion / Fotografia

que lo rodea. y Video.

1. Ficha de recoleccion de

. ., . ., | Accion de exponer a los
Tiempo de 1- Duracion de la exposicion P

datos.
Exposicion | Cuantitativa | Independiente. efectos de ciertos 1- Tiempo en minutos.
al fuego. .,
2. Observacion / Fotografia
agentes.
y Video.
Deteccién 1. Ficha de recoleccion de
de Sangre 1- Efectividad para detectar la Accion y Efecto de 1- Detecta / No Detecta. datos.
con el Cualitativa | Dependiente
posible presencia de sangre. Detectar. 2. Observacion / Fotografia
Reactivo
Luminol. y Video.
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RECOLECCION DE DATOS
La investigacion se realizo en la ciudad de Recreo, Provincia de Santa Fe, donde
se contd con una enfermera, quien utilizando el material correspondiente (Figura 3),
realizé la extraccion de sangre al Profesor Osvaldo Rossi (Figura 4), a los fines de
utilizarla como parte de las muestras.

Figura 3
Jeringas de 10 ml y Agujas estériles.

Figura 4

Extraccion al profesor Osvaldo.
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Figura 5

Jeringas con la sangre recolectada.

Nota: La cantidad de sangre en las jeringas corresponde a la totalidad de cada una de

ellas, es decir, 10 ml; exceptuando a la Gltima que contiene 3 ml.

Una vez realizado el procedimiento anterior y ya obtenidas las jeringas con
Sangre (Figura 5), se colocaron en un lugar seguro para transportarlas nuevamente hasta
el patio delantero correspondiente a la PDI, donde se llevo a cabo la primera parte del
experimento.

Ya ubicados en el lugar, se colocaron las 11 superficies de manera ordenada en
el suelo (Figura 6, 7 y 8), y junto a un fibrén indeleble se realizo la division de los
distintos cuadrantes correspondientes a muestras y testigos, asignandoles una

numeracion para una mejor organizacion de estos.
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Figura 6
Superficies de Ladrillo.

Nota: Cada ladrillo se divide en dos; el lado izquierdo corresponde a las muestras y el
lado derecho a los testigos. La flecha indica el cuadrante N° 1 utilizado en todas las
superficies con la misma organizacion.

Figura 7

Superficies de Ceramica.

Nota: Cada cerdmica se divide en cuatro; el lado derecho corresponde a las muestras y

el lado izquierdo a los testigos.
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Figura 8
Superficies de Losa de Hormigon

S aw MNP IR T
N *-\’;'(.\*".' :‘ oy

Nota: La primera losa se divide en seis y la segunda en cuatro; los cuadrantes inferiores

corresponden a las muestras y los cuadrantes superiores a los testigos.

Luego, el Profesor Osvaldo, esparcié una jeringa completa (10 ml) en cada

superficie, repartiéndola en cada cuadrante destinado a “MUESTRA” (Figura 9).

Figura 9

Superficies con Sangre.

Mediante la implementacion de un soplete (ANEXO I, Figura AI-1), se expusieron
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las superficies a fuego directo durante los tiempos apropiados a cada una de estas (Figura
10).

Figura 10

Superficies luego de la exposicion al fuego.

Concluido lo anterior mencionado, se dejaron enfriar las superficies por
aproximadamente 10 min para su consecuente transporte hacia la segunda locacion,
siendo éste un cuarto completamente oscuro donde se realizo la ultima prueba
correspondiente a la aplicacion del Luminol y posterior visualizacion de los resultados.

Una vez ubicados en el sector, se configuro la camara utilizando un ISO de 1600
y un tiempo de Apertura de 30” y se ubico en su correspondiente tripode. Se comenzd
por los ladrillos organizando estos sobre la mesa para su posterior analisis; realizando

el mismo procedimiento con las ceramicas y las losas de hormigén (Figura 11).
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Figura 11

Superficies posicionadas para la aplicacion del Reactivo Luminol.

Como primera medida se aplico en todos los cuadrantes:

Reactivo A (Figura 12), compuesto por 0,05 gr de Luminol (C8H7N302), 2,5
gr de Carbonato de sodio (Na:COs) y 50 ml de agua destilada.

Se apago la luz y se inici6 la toma fotografica mientras se colocaba el Reactivo
B (Figura 12), compuesto por Agua oxigenada (H>02) 20 V.
Figura 12

Reactivos Ay B.

Finalizada la toma fotografica, se dejo registrado en las fichas de recoleccion
de datos (ANEXO I, Figura AI-2, AI-3 y Al-4), los resultados obtenidos.
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ANALISIS DE DATOS
Objetivo Especifico N° 1

Una vez concluido el procedimiento anterior se observaron y se registraron los
diversos resultados derivados de la reaccion, los cuales se ilustran a continuacion:
Ladrillo:

Los cuadrantes correspondientes a “TESTIGOS” no presentaron reaccion,
descartando la posibilidad de un Falso Positivo.

Respecto a los cuadrantes establecidos como “MUESTRAS”, no se observo
reaccion de quimio-luminiscencia en cuatro ladrillos; en cambio, en dos se observo la
reaccion (Figura 13).

Figura 13

Reaccion en ladrillos.

Ceramica:

Los cuadrantes correspondientes a “TESTIGOS” no presentaron reaccion,

descartando la posibilidad de un Falso Positivo.
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En relaciéon a los cuadrantes discriminados como “MUESTRAS” se pudo
visualizar y registrar la reaccion correspondiente al reactivo Luminol en la totalidad de
ellos (Figura 14, 15 y 16).

Figura 14

Reaccion en ceramica uno.

Figura 15

Reaccion en ceramica dos.
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Figura 16

Reaccion en ceramica tres.

Losa de Hormigon:

Los cuadrantes correspondientes a “TESTIGOS” no presentaron reaccion,
descartando la posibilidad de un Falso Positivo.

En tanto los cuadrantes que respectan a “MUESTRAS” se observo en todos
éstos, en distintas intensidades la reaccion quimica (Figura 17 y 18).
Figura 17

Reaccion en losa de hormigon uno.
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Figura 18

Reaccion en losa de hormigon dos.

A continuacidon se establecen las comparaciones realizadas antes y después de la

reaccion al Luminol (Figura 19, 20, 21, 22, 23 y 24):
Figura 19

Comparacion en Ladrillo.

Figura 20

Comparacion ceramica uno.
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Figura 21

Comparacion ceramica dos.

Figura 22

Comparacion cerdmica tres.

Figura 23

Comparacion losa de hormigon uno.
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Figura 24

Comparacion losa de hormigon dos.

La Tabla corresponde a la recoleccion y analisis de los datos obtenidos al

momento de realizar el experimento; es una tabla sistematizada de cada una de las tablas
de recoleccion de datos utilizadas para cada superficie en la cual se detalla el tiempo
total al que fueron expuestas a la fuente de calor.

Ademas, se distinguen entre cuadrantes en las que fueron divididas, y a su vez,
en estos se colocan las siglas “R” y “NR” correspondiente a “REACCIONA” — “NO
REACCIONA” respecto de lo obtenido en base a la utilizacion del Reactivo Luminol.
Por ultimo, se diferencia entre Muestras y Testigos para distinguir entre los cuadrantes

que contienen sangre y los que no.
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Tabla sistematizada de reacciones.

Peresin y Reddi

Superficie Tiempo de Cuadrante
P Exposicion Ne 1

Ladrillo N° 1 2 min Muestra
Testigo

Ladrillo N° 2 2 min Muestra R
Testigo
Ladrillo N° 3 2 min Mue.stra
Testigo
Ladrillo N° 4 2 min Mue.stra
Testigo
Ladrillo N° 5 2 min Muqstra
Testigo

Ladrillo N° 6 2 min Muestra R
Testigo
Ceramica N° 1 2 min Mue?,tra
Testigo
Ceramica N° 2 2 min Mue?,tra
Testigo
Ceramica N° 3 2 min Muestra
Testigo
Losa de Hormigén N° 1 2 min Mue§tra
Testigo
Losa de Hormigén N° 2 2 min Mue§tra
Testigo

Cuadrante | Cuadrante = Cuadrante Cuadrante | Cuadrante
N° 2 N° 3 N° 4 N°s5 N° 6
R R
R R
R R
R R R
R R
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Finalizando con el andlisis de datos del objetivo N°1 se realizaron tablas y
graficos de barra y circulares de las muestras (Figura 25, 26, 27, 28 y 29) en donde se
plasmaron los resultados obtenidos en base a la tabla realizada.

Figura 25

Grdfico de barras de la reaccion en los cuadrantes “Muestra”.

Reaccion en Muestras

! Cantidad
6 Superficie que

5 reacciono
4 Ladrillo 2
3 m Cantidad que reacciond Ceramica 6
5 Losa de Hormigon 5

—

0 I

Ladrillo Ceramica Losa de
Hormigén

Figura 26
Totalidad de las Muestras que reaccionaron y no reaccionaron en todas las

superficies.

Totalidad de las Muestras

Estado dela | Total dela
muestra muestra
B Reacciona Reacciona 13
® No reacciona No reacciona 4
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Figura 27

Totalidad de las muestras que reaccionaron y no reaccionaron en los Ladrillos.

Ladrillos
Ladrillos Total
B Reacciona Reacciona 2
® No reacciona No reacciona 4

Figura 28

Totalidad de las muestras que reaccionaron y no reaccionaron en las Cerdmicas.

Ceramica Ceramicas Total
Reacciona 100% Reaccwn‘a 6
No reacciona 0

Figura 29

Totalidad de las muestras que reaccionaron y no reaccionaron en las Losas de

Hormigon.
Losa de Hormi g én Losas de Hormigon | Total
Reacciona 5
Reacciona 100% No reacciona 0
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Objetivo Especifico N° 2

Se comenz6 con los ladrillos (Figura 30), los cuales fueron expuestos a
aproximadamente 2 minutos, durante el tiempo transcurrido, sucedieron diferentes
eventos: A los 20s aproximadamente, las maculas de sangre comenzaron a perder
nitidez, tornandose color grisaceas. A los 45s aproximadamente, las partes que poseian
mayor cantidad de sangre presentaron una inflamacién y comenzaron a obtener un color
mas oscuro. Del 1:10 min a los 2 min no hubo cambios, finalizando con una coloracion
completamente gris oscura. Durante la exposicion al fuego, se pudo notar que el ladrillo
al ser un material poroso, permitié que la mancha de sangre penetre en él, quedando
muy poco material en la superficie.

Luego se trabajo con las cerdmicas (Figura 31), exponiéndolas a 2 minutos cada
una de éstas, obteniéndose los siguientes resultados:

A los 15s las partes de las maculas con menor concentracion de sangre, fueron

perdiendo intensidad. A los 27s, las partes que si presentaban acumulacién comenzaron
a quemarse.
A los 33s estas partes fueron carbonizandose, quedando completamente negros a los
58s, finalizando los 2 min con la misma coloracién. Como otro dato de interés, al 1:05
min las ceramicas tendieron a quebrarse debido a su fragilidad (ANEXO I, Figura Al-
5). A comparacion del ladrillo, éste al no ser un material poroso, las manchas quedaron
en la superficie y no migraron ni hacia el interior del material ni hacia los extremos.

Por ultimo, las losas de hormigon (Figura 32) fueron expuestas a 2 min
aproximadamente cada una, dando como consecuencia lo siguiente:

A los 10s las manchas se comenzaron a tornar gris oscuro en sus bordes (siendo
estos los de menor concentracion de sangre) y los cimulos de sangre se carbonizaron

en la parte superior. A los 30s el centro de estas manchas se visualizdo completamente
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negros, presentando un ardor alrededor de los 50s. En el minuto restante no se
observaron cambios, finalizando la exposicién con un color gris en sus periferias y una
tonalidad méas negra en su parte media. La losa de hormigoén al ser un material poroso
como el ladrillo arrojé resultados similares a este una vez finalizada la primera parte del

experimento.
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Figura 30

Linea de tiempo general de los efectos del fuego en los Ladrillos.

45 SEGUNDOS. 1 2 MINUTOS.

20 SEGUNDOS.

1 MIN 10 SEGUNDOS.
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Figura 31

Linea de tiempo general de los efectos del fuego en las Ceramicas.

27 SEGUNDOS. 58 SEGUNDOS A 2 MINUTOS.
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Figura 32

Linea de tiempo general de los efectos del fuego en las Losas de Hormigon.

30 SEGUNDOS. I 2 MINUTOS.

50 SEGUNDOS.

10 SEGUNDOS.
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CONCLUSIONES

En base a todo lo planteado con anterioridad, se concluyd que el reactivo
Luminol demostré una alta efectividad en la deteccion de sangre en superficies
expuestas al fuego, ya que 13 de las 17 muestras tratadas con fuego reaccionaron
positivamente, es decir, un 76%. Esto indica que, incluso tras la accion directa del calor,
es posible detectar restos hematicos con este reactivo en la mayoria de los casos.

Ademas se observo una clara diferencia en la respuesta del reactivo segtn el tipo
de superficie.

En ladrillos, solo 2 de las 6 muestras reaccionaron (33%), lo que sugiere que este
material presenta mayor resistencia a conservar restos hematicos tras la exposicion al
fuego. Las caracteristicas de estos, como su alta porosidad y capacidad de conservar
calor, podrian ser influyentes en la eficacia del luminol para detectar sangre.

En ceramicas, todas las muestras reaccionaron positivamente (100%),
evidenciando que este tipo de superficies preserva mejor la sangre incluso luego del
contacto con llamas directas. La ceramica, al ser menos porosa, probablemente evita
que la sangre penetre en profundidad.

En losas de hormigoén, también se obtuvo un resultado 100% efectivo, lo que
refuerza la idea de que ciertas superficies duras y menos porosas son mas favorables
para la deteccion con luminol tras la exposicion al fuego.

Con respecto al tiempo, dado que todas las superficies fueron expuestas al fuego
durante un tiempo controlado de dos minutos, los resultados permiten inferir que el
tiempo de exposicion podria tener un efecto diferencial seglin el tipo de superficie. Los
materiales que conservan mas el calor, como el ladrillo, podrian haber requerido menor
tiempo para alcanzar temperaturas capaces de destruir restos hematicos, en comparacion

con los otros dos materiales.
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RECOMENDACIONES

Para las futuras lineas de investigacion, se recomienda:

1.

Aumentar el tiempo de exposicion para observar si a mayor lapso en contacto
con fuego existe un punto critico a partir del cual el Reactivo Luminol deja de
ser efectivo.

El uso de otras fuentes de calor mas difusas o ambientales para una mayor
similitud con escenas del crimen reales.

Incluir més variedades de superficies para evaluar la efectividad del luminol,
quizas mas susceptibles al fuego como madera, plastico, vidrio, etc.

Estudiar la posible influencia de contaminantes, dado que es posible que el fuego
se inicie mediante la utilizacion de acelerantes u otros elementos.

Utilizar mayor cantidad de sangre esparcida sobre la superficie.

Evaluar si influye en la penetracion de la sangre que la superficie se encuentre

pintada.
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ANEXO1
Figura AI-1

Soplete y Garrafa utilizados como fuente de calor.

Figura AI-2

Ficha de recoleccion de datos utilizada para los ladrillos.

Superficie 1 {ladrillos)

Superficie Tiempo de Lado derecho Lado izquierdo
exposicion (s/sangre) (¢/sangre)
) Lum | Nolum | Lum | Nolum
Ladrillo 1 :/‘ 0 X X
= tum | Nolum | Lum | Nolum
Ladrillo 2 / "
Ay M X ><
i Lum | Nolum | Lum | Nolum
Ladrilio 3 2 maa
X X
] Llum | Nolum | Lum | Nolum
Ladnllo 4 o Y.
X X
; Lum | Nolum | Lum | Nolum
Ladrilio & L ™ X
Lum | Nolum | Lum | Nolum
Ladrillo & A . N )\ X
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Figura AI-3

Ficha de recoleccion de datos utilizada para las ceramicas.

Superficie 2 (ceramica);
s ? Tiempo de Cuadrante 1 Cuadrante 2 | Cuadrante 3 | Cuadrante 4
reaios exposicion (s/sangre) (s/sangre) (¢/sangre) (c¢/sangre)
No No No No
. Sho lum LT lum Rug lum i lum
Ceramica 1: 2 m.n ; X
No No No No
£ tum lum Fum lum Lum lum 0T lum
Ceramica 2: Zn i
< MinN .
X XX X
No No No No
/ Lum lum Lim lum tum lum — lum
Ceramica 3 ) v : 3
L Ir) \ v / \\ >(

Figura AI-4
Ficha de recoleccion de datos utilizada para las losas de hormigon.

Superficie 3 (losa de hormigon):

Tiempo | Cuadrante | Cuadrante | Cuadrante | Cuadrante | Cuadrante | Cuadrante
Superficie de 1 2 3 4 5 6
expo | (s/sangre) | (s/sangre) | (s/sangre) | (c/sangre) (c/sangre) | (¢/sangre)
N No No
Lum Ne Lum No Lu No tum | 2 | um Lum I
Losa 1 "7 IU_"‘ Iu_'“_ lum |_um_ !!m ium
LIn = = / -
X X XX Y X
No No No No No No
Lum
A i lum L lum Lo lum Lo lum . lum lum
Losa 2 ) 1 N
e i | ¢ | X M
N [ A : /

Figura AI-5

Ceramica rota debido a la exposicion al fuego.
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ANEXO 11
Como parte del Anexo II, se deja a disposicion un link de Drive en donde se encuentran
de manera ordenada todas las imagenes que fueron capturadas durante el proceso de

Investigacion.
Peresin, V. y Reddi, L. (2025, 26 de junio). Anexo II-Drive fotografico. [Google Drive].

Recuperado de

(26 de

junio de 2025).
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