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I 

I N T R o D u e e I o N 

En la antigüedad , los griegos y los ro~.- ya ~Onó' ''/ 
cían el lápiz , aunque no en la forma en que se cono~~ ·ll~t~·~\' 

' # '.' :.· ', '·"-:.··.·:,'.-'·;.: :·. __ ;.·,:_:::" 

te , siendo Moyen-Age el primero que introdujo el lapis a ba•e d•<, 
metales ( Cobre , plomo , plata u oro ) , con el cual loil tra~~./:<:'_: 
adquirían brillantez • ·.:,: 

, ., ·. ·' ·: ... • -~"<>i.>~ 
En el Siglo XIV , la utilizacion del lapis. en. p1n1;úr~}~i 

ra , se inició con Van Dyck y desde esa !'echa hubo pr~gre1os o~Ji'../:i'.: 
niderables en la técnica de la pintura ; usando los pinto~is 'itil~_::(}~\ 
lianos en el Siglo XV el lápiz a base de sales de plomo 7 4• o~-~',y'i 
En la misaa época los alemanes descubrieron un utensilio ..... ~~:/·': 
te al li!Ípiz de la actualidad , oonst1tu!do de una barr~ de pl&t&::·'./ 

. .-'. .. · ·(·,·. 

recubierta de cenizas y rodeada de planchas de pino • 

En España se obtuvieron los crayones coloreados,;,:,-~: :; 
desde esa époc:.1. hasta nuestros días se han empleado enora.aa~t~~·:·,:>:'. 
La. descripción de los primeros lápices se encuentra en el Úb~ó ..: :· 
de Gesner escrito en 1565 • Un afio antes , en 1561+ , baJo err~i.i- ·, 
nado de Eliza·Jeth se descubrió en Borrowdale , oerca del coridacio,..·.?. 
de Cumberland , la primera min& de grai'itcS , debiénc1ose. a .st~'·J!i!J:ii);:~­
cho que al afio siguiente Inglaterra comenzara_ la !_tabricaci&1féi~;~~¡W',1 
lápices • El grafito estaba dentro de planchas ·~ tori.'d~-·~~-·ft;;!~~~'.f 
barras y cuyo extremo inferior terminaba en torma c6nica ~ .Pói(t ... ~·,xz; 
riormente , las investigaciones efectuadas ' dieron 'por reaUit·4~·\} 

1 , ; • '·,,, , • • : • ' •• , .• ~·:,.;,:· .' '·. 

aleaciones del grafito a diversas sales metalicas dando esto eran.< 
utilidad al lápiz • Los franceses alearon el graf'lto. al plOllO { :?¿~}: 
estaño , bismuto y mercurio en dii'erentes proporciones • 

En Francia , a fines del Siglo XVIII,, todo eJ.,::}-,~~Sti 
piz se importaba de Inglaterra , por lo que en la epoca ',d_e;l•:i•~.) --
voluc·ión , cuando las relaciones entre estas dos nac:Ú:í:>nes ~e'(~; 

:: · ... · .. ·· ._,·:'.'~·:,;.;_t:A 



pieron , Fraricia sufrió gran detrüent~. ·, r~~édÍ~do~¿·ü~? 
cuando Jacques. Nicolás Conté ( qu!~1co'1 tlsic~,··,·:·~~!~~. 
su invento de la máqutila hidráulica ) , descubri'ó .. 'llU'.'ii ''" 
ia tabrtcaCión de 1ápices , consistente ~ ••~ci~:·iit'Nl(o 

, ·.. ' ' . ' .· . : >. ·. ·. ''::·."' /._.i'~}~.:!t;:\:: 

arcilla luada a traves de tiltros , haci~o med,1~~,;:~ .•.. 
pasar la pasta por moldes circulares de diversos diúletros·} 

~ . . .- ~ . "', ·. ' . ' ···< ·.:::~·".:;\}:'::.: 

la actualidad el metodo ha variado mucho debido a laa.nu..a· 
' ,. ' ' .,, ~~ 

quinarias , pero su composición es casi áemeJai>.te •.. 

.··,·'." 

-.2,;. 
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,, ,·¡ 

I M p o R T A N e I A D E L A I N V E s T I G A e I o tf •. ·· 

Esta tesis tiene por objeto principal Pl'O¡)orc;o~ };{ 
nar una información didáctica i exacta, por abarcar todas. i•• ~,::;Ui; 
clases de lápices existentes en la República ; moderna y adap~g?!; 
tada al país ya que el material que existe .al respecto, ad°'~:·:.;. 

. !•.: :i·:.; ,.··.:. 
de ser exiguo, es antiguo y de autores extranjeros , y los.-1~-- .··. · 

. . .: · .. <· ;;·. . .· ' 

-pices que mencionan , o no existen actualmente o presentan múl• ; .. 
tiples modificaciones en su composición • : · 

·. ·, 

Proporciona además un amplio archivo crimi'riaita> 
• . ' • ·.' >:·.:: .... ,.~.·;-~,c.•'",'''··•' 

tico que ayuda a resolver los problemas qu!mico-legal:es que s~ ''1.\\'; 
presentan a diario en la práctica en relación con manusc~it~~ :~ ' '·'' 
hechos a lápiz • Por ejemplo ' cuando se trata de un escritc:> • ' 
lápiz en que se ha borrado parte de él para falsearlo o adüitei-

:::1:w:.:::o ~·~=~:1:r .~º:;::·~:r:~.~~:·~::!:.;,:~ ::'li~~!~f ;;i,~~' 
típico desarreglo de las fibras del papel en el área'ate9tada ', 
siendo posible investigar la clase de lápiz que se utilizó , - . 
observando con detenimiento el grosor e intensidad de l~s p&l't!·. 
culas de grafito , comparándolas con las de los trazos de los'~.< 
lápices de esta tesis. 
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III 
·, 

PROBLEMAS QUIMICO - LEGALES QUE SE PRESENT AH BH 'LA. PaiC:Tzc¡¡+:J: 
EN RELACIOH CON TEX'rOS MANUSCRITOS A LAPIZ. ' < , \: " 

l.- Determinar la naturaleza del lápiz conque rué hecho el 

rr. - ~::P:::;, ::: :::t~~P~::·=~~::.:.~ápiz para determinar ~f ~l~ii 
III.-Comparar el escrito a lápiz del cuerpo general de Wl doc~~~~á 

con palabras o trazos que se supone le .fueron agregados., ~f'fi~ 
determinar si dicha adición se hizo con el mismo lápiz o ci~~~:~;;~:ói;:;~ 
otro distinto • 

:· ;., ... ,. 

IV.- Constatar borraduras , enmendaduras o altel'aciones hec.has en :~··vw~~ 
un documento eser! to a lápiz '' :;sw 

:.rJ;~~ 
Restaurar textos manuscritos a lápiz que han sido parcial o to•• · ·'·'' 

< - .. - • .'<_;;,;~~~ v.-

VI.- ::::::.~::·:::~ble antigüedad de un texto manusc;l~ a i,, ~I 
piz • ·> :/:,:"'·'' · 

VII.-Restaurar te~tos manuscritos a lápiz que fueron total o 
mente borrados por el tiempo • 

VIII.Hacer visibles y legibles textos manuscritos a lápiz 
sentan tachaduras o manchas que impiden su lectura • 

... ~~11ti 
. ..... :;k( 

que pr!. ..[;t~ 

IX.- Descifrar el contexto de un documento quemado que estaba. 
crito a lápiz • 

- 1 -



· ·· · . \'. ,,··7;;;~;·i;,cii~::/{'.~1~¡~''.'.~~~t~:·· 
\.,; •t< 

IV 

TECNICAS ANAI.ITICAS PaACTICADAS PAHA EL PRESENTE ESTUDIO~ · 

E X A M E N Q u I M I e o e o A L I T A T I V o • 

·:.":' 

H I E R R O 

En el trazo a an1.1lizar se vierte una gota de ácido ·:~:¡; 
acético al 80% y después tma gota de i'errocianuro de pb~atp'.;··~:;:>t. 
10% • Las diversas clases de lápices reaccionan de una man•f¡:::~!. 
i'erente , tanto en color como en intensidad • 

(Fe (CN)6) 3Fª1+ 4-12 KCOo.cujSnt' 
1 • ;-:-::~.:-~--~~; 

Para la W:e:t:g:c:ó: :: los olor~• ., se ~pli~,;~!{!¡ 
mero el nitrato de plata O.l N sobre el trazo y después' 4tl"ác14o'.}}/)N: 
acético al 80% ; se manifiesta una opalescencia bajo. el 11i~J.ojié:~>'~~~~~ 
pio en caso positivo. 

AgNO} + HCOO.cH3 --------- Ag COO.CH3 ~ HN03 

S U L F A T O S 
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... .·-·!· ' ': .... '.; .. :.· ·'.: '<'''·:·:· ..... ;.:·<::'..:~\.· 
Se descubrén los aulfato1 mediante: cloruro:·' 

r10 y ácido nítrico concentradü , manuestándose. en:o~ia~Y~i.t 
una opalescencia ' ,\::,".i·jd~';'i:I 

', ··;, 
:··::.; ;> ________ .,.. 

TITANIO 

'. '<"' 
r, .·•.' :,;~'~\~~~:\/\~ll_~ 

Se caracteriza este metal porqué ei' tra~>'''''\'¿,,:~.i\ 

;;~n :~~;:::~~: ~;
1

:;:~:. ::~:º .:1:i"!::!~z1·tf ~1~fJ:~t· 
' : .· ... '. ':}'. ·. '.. ;' ; ~.t,:~.~',i:';~·: 
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•',. ~_;\~~ .- ::~·:),,j~~~~:~~-.. 
,· . " ; "e ; -;>; r;···1 ~-, 

•' ,;· 

- . . ': . :. : ~. 

TECN!Ct.S ANALITICAS .PRACTICADAS PARA EL PliESENT:l: EST~IO~ '.\ 

E X A M E N ~ u I M I e o e u A N T I T A. . T I V o· 

MARCHA GEllERAL 

La barra del lápiz se muele lo .suticiente para peratttr:.~'< 
ser pulverizada a un grado má.xilao • De este polvo se- peaán ex:Acti:~'.::• 
mente o.8 gr.en un pesaf'iltro tarado y se lleva a la eatuta 4óir~:';t~ 
te dos horas a una temperatura de 100-110°c ; se deja entr1a~ ·~:~::, 
un desecador y se determina la humedad por diferencia con ei pé~c).:'/ 
anterior .. Después se coloca en un crisol tarado y se intrOduce ~'C;' 
1a mur1a durante cuatro horas ª una temperatura de 1+-0oºc ; ªª de;;.S; . 
Ja enfriar y se determina el peso de las ct:mizas por diterenc~ ~·<)Zf:át 
con el peso anotado anteriormente. Se vacía el contenido del cr1-· ,.:·· 
sol en un vaso o cápsula de 300 e.e. con SO e.e. de agua , ad~~ie¡,;,'/; 
nando con precaución y lentamente , 30 e.e. de ácido c::lorb(#.i~,·;~ 
al 20% • Con este ácido se limpiarán el crisol y_ la 1;a~ ,J.e,~~;F![> 
niendo el líquido con el 'del vaso • La solución ·se, ~ál~~~- 'lt 8ef.',::. 
quedad sobre bafío maría , continuando el calentamieJÍ~ -~~~~,f;.f:'t;-'1;0 
una hora más ; el residuo seco se humedece·'con lf.·. e.e.· de 'cidO~:~.,¡;;: 
clorhídrico concentrado ; se calienta 11geramente,s~·.'':d~~~,~~'.f0~;; 

· 100 e.e.e de agua destilada y se hierve • Se tiltra;ttl t~·~~¡;:;,:~i,/, 
soluble en papel filtro ; se lava con varias porc:l.oliea ·ét4f 'ói~EJ:~~i 
clorhídrico diluÍdo y finallllente con agua caliente hasta é'~tjá~~~\;'~ 
oión total de cloruros. El liquido del filtrado Y 'de los' la.,;~~!f>~;~;­
se evapora a sequedad. en una cápsula a bafiO maría .y· el 1"4'81~~-~/· 
cose trata como se dijo anteriormente, repiÜ~hdo laati•~~icSÍ,j9y 

• - , - . ". -.-· .. '.· ·-: .. ---- _: ·:._,:··'···~\,,_:::i;~'·',~~.~.:.::o> 

la filtración y el lavado ; la rntracion debe hacerse •ili ~·~~1:#}'.:;~. 
<·,:: -:";\,:"/;."-~~'\.. 

go en otro papel filtro. 

Ambos filtros reunidos se incineran en un crisol, 

-·7 -



" . \S:;i:YiW1ñ .. i!k: , 
. '"!¡';;., 

do el residuo durante 111edia hora .con ·toda la tlama. def'j3ilft8eli';j:; 
, . . . · .. , .. '..: ·.'~',:, ... ·::.'': .•'./··7,· .. ,,,·.'¡;,;t 

despues de dejar en.friu se humedece el contenido con trei(o~~cu·· 
tro gotas de ácido sulfúrico concentrado , se evap0ra •ie~~~;~j''.~H 
de éste con precaución y se ca1c1na nuevamente el. re11:4uo h&á~;jiC:.: 
peso constante ; este peso 88 anota. Al contenido cl~l cri~];j·{~!:{ 
agrega 1 e.e. de ácido sultúrico al 30% y I+ e.e. ele. 'c.icS(>fl~~ia;c,~· 

, . ·_.: .·.:; ..... r;.:: ... ;·,..~··" 

drico al 1+8:C , se calienta prilllero a baño maría y des~11,,&:: ~~-
directo • S1 es necesario se adicionará aiáá ácido sultdrl'co:\P:;~: 
fluorhídrico. El residuo seco se calcina finalmente col'l ~t~:l'ft­
dad hasta peso constante • La diferencia entre este peso ,::~].7:~; .,, 
terior corresponde al peso de la sílice de la muestra ,. el J>•_iO\~:[' 
excedente corresponde al hierro y aluminio que son t¡;an1toriia4os: 
en Óx1doa. 

Las reacciones que se verifican en esta . 
. ción , son las siguientes 1 

s102 + 6 FH ----------> Ii:2F6Si +:. 2 ~O. 

Calor 
H2F6Si -------------->- Fi..Si + 2 HF •• 

ºººººººººº 
.ll2o

3 
+ 6 HF --------...- 2 F 3Al t' 3 H2o. 

2 F3Al +3 11:2ªº1+ -----~ u 2 c.soi..>3+ 6 

Calor 
il2CS<\)3 -----------> A.12º3 + so2 

----------"~'"\-

- 8 -



V 

M A T E R I A L E M P L E A D O • 
·.:_:.".;,:: 

. ·_ ¡ - : . '.•.:··, : :-;<~/~: .. ?:t' 
Se emplearon para el presente estudic:i't0doa)i08',;' 

lápices de graf1 to , carbÓn , bicolor , graso y de .lf~)i~~~~~\,~~~t,. 
se utilizan en el país • Las marcas registradas son U:i 'íiluimt' : 

. . . · .. · .. : •''.':>I·~,;_i. 

HARCAS 

AMERICAN PENCIL 
RLAISDELL MARCADOR 
CENTRAL LAPICERA 
CONSOLIDATED BONDEN LEAD 
CAPITOLIO 
CHECl.R AZUL 
DIXON 
DIXON TYPHONITE 
DAMASCUS 
EAGLE CHEMISEALED MIRADO 
FABER CASTELL 
IWIDMUTH MEPHISTO 
LAPICERA SOL 
LIBRERIA FONT 

LAPICER! MEXICANA 
NATURALES SIN REGISTRAR 
OTHELLO 
SECONDS 
TRADITION 
VELVET 
VEHus VELVET 
VAN DYKE 

WALT DISNEY 

'~'. ' . - - ., 

óRIGEH'• • 

MEXICO 
MEXICO 

EST.\DOS UNiooS 
MEXICO 
MEXICO 
MEXtco; .. · ... ;,; :, 

~~~:;··=~;~'!',:'('-:;; 

->/: 
'ISf~· .. \UNIQOS•:t, 

·9~;¡fü{f¡'iill·)·\i, 
ESTADOS<: 
MF.t·±c#~.:;.:;, 
ESTAD9S;_ 
. , ·-· ·----,, •. · ... "7_•-. 

MEXICO .. 



VI 

" I N V E s T I G A e r o N E s R E A L I Z A D A S 11 
-·· ~ 

Las investigaciones realizadas para el pres•nt'é':fi2 •. , 
estudio consistieron en minuciosos exámenes qufm1coa~:·IÍ1~~~~1,;'.~'~ 
cópicos y microrreacciones para cada uno de los dilUnto'S''<ii~:::; 
pices encontrados en uso en el páís , efectuándose en 41«:.iJ;M'.',~i 
.exámenes los siguientes análisis 1 . . .. ·. , , ,.,. '<'· 

EXAHEN ~UIMICO CUALITATIVO 

En este axámen se investiga la 
de hierro , titanio , cloruros y sulfatos cuya rara 
facilita la identificación del lápiz • 

EXA."IBN QUIMICO CUANTITATIVO 

, :· .. - .· ··-: ~\·,\:;\:;:}. ·::.~:,;+¡~ 
En este analisis, se determina cuantitati~entt1:,~:,'}i:\ 

la humedad, cenizas , silicatos y grai"ito por varia.r en'p9'~···+\:J~_J;{' 
en cada uno de los distintos lápices, "' 

EXAMEN MICROSCOPICO 
- - ,. · .. ~<;-::·:; 

.; -·. . . -: ~ ... · :: . ~: ~ . :·: ~::~/~·~.~/!;~¿ 
En este examen se 1nvestiga··el tipo de}~Pi&,J>,))!,,. 

vando al microscopio las partículas que están:ell «Sº~~J.9.·~~}·,~'~'i' 
fibras de papel. Posteriormente se analiza á f diuetras':~~'·'tt 
trazo de los distintos tipos de lápi&~ ·;;·'/{ 

MICRORREACCIONES 

Este exámen se practica sobre el tra_ao :~t9.;!!,~K 
ces indelebles, observando las coloracionH que·tom.'!.•;~~!2: 
tintos lápices para que posteriormente sirva de ideritU'l?; 

- 10 -



.'+ ~· • 

~;::·:~;-~ .. . 

VII 

!'•:: 
.,',::,:.;"· 

RESULTADOS OBTENIDOS 

N O T A 

·( ,, 

-,. .... -

Algunas de las cifras de los silicatos que-­
contienen los cuadros analíticos siguientes , m11estrarr JÜ1or- :}'>i:)I),, 

:•:;:::j;u:• .::::·::= 
1
::::=::: .. ~::::::::~::~~:;~'itll 

de Edmond Locard en el Análisis de Mitohell , el lápiz lfAÍ:d ... ~i.\ .. ;~·. 
muth 6 B muestra est~ misma falta , con lo cual queda c4'llJll',Óf:,jJ',.¡~ 1,º~; 
bado que no es error del método, ignorándose la caus.a ~fe eí'~~:r,;!A'~'* 
hecho • 

-. 11 .;. 



Marca del lápiz. 

-Autograph A.P~-?33 - 2 • 

Copi- Hex A. P. 177 - M. 

1605 A.P. - 3. 

1605 A.P. - 4. 

Electric C.A.P. - 136 

Diabolo C.A.P. - 131 

D1abolo C.A.P. - 131 M 

Blaisdell Marcador 173 

Batalla e • L. 

Venadito C • L. 

~~icina C.L. - 2 • 

Humedad Cenizas Silicatos 
% % % 

3.~ - - 26.--S?___ 2i+. 99 

3.32 

1.33 

0.75 

3. ;¡_4 

9.98 

5.50 

1.18 

0.95 

2.1.0 

o.ai. 

j~?'t· 

21+.48 

38.60 

39.27 

23.72 

17.22 

19.50 

27.24 

13.90 

11+.81 

15.79 

. 13.19._ 

22.81 

31+.95 

3lt.98 

21.60 

16.79 

29.22 

26.62 

24.20 

19.17 

27.l+O 

15.lt3 

GJ"atito Fe 
% 

2.43 

57. 7lf. X 

80.80 

1+8. 52 

60.98 X 

81.1+6 X 

l+-5.52 X 

86.21 

62.91 

67.22 X 

63.l+O 

. 6~.20 

13.~2 ' .. <,',~7_;~ 

Cl S Ti 

X 

~ 

-·: .11 .. ~-

2~.1"~~~::: :.··t,,·i~tlf ~~-7,-,'~,_;,;i·Z~;f.~i1~~;t~~f~· 



Marca del lápiz. Hµm%dad 

Tres Arbolitos C. L. 0.81 

Consolidated B . L.100- 2. 3.12 

Capitolio Grado 2 - lt30 • 2 0 58 

Capitolio Grado 2 ~ ~ • l.l+l+ 

Checar Azul M. L. LL. l.l+l 

Ticonderoga D - 1388 - 1 s . 1.10 

Ticonderoga D - 1388 - 2 M • 

Ticonderoga D -1388-2/S/lO P 

Ticonderoga D -1388 - 3 D • 

CircoD - 1000 
,' 

··'•;;;.~~:;;'. 

3.32 

0.1+3 

1.20 

0.79 

0~86 

;'..º~~: 

Cenizas 
% 

15.21 

21+.l+ú 

l?.21 

26.8? 

29.5'0 

33.1l+ 

24.1+3 

38.60 

29.2'7 

15.29 

·l&t.15, 

S!Hca to!! G.rai'ito Fe 
i ~. 

15.02 

53.18 

27.78 

23.70 

46.21 

55. 51 

38.60 

31+.97 

Jl+.98 

15.00 

20;.63 

63.72 

25.10 

5?.62 

60.28 

39.27 

55.lt-3 

ao.oo 

48.52 

63.69 

. 1+2;.50 

13.62. . . ;l9~ .. 2 39.lt-1 
·::-~·:;;,: ,7:;.,> 

l 

Cl S Ti \ 

- -\ 
l 
l 

1 



1 

t Marca del láp1z. ____ Hiedad Cen~zas Sili;ato~ · Grailto Fe Cl 

l . Glow-0 D - 250 - 2 • 0.58 13.15 16.81 74.l+o -

Clayety D - 777 - 2 • 

Stenographer D- 48~ - S • 

Charon D- 790 • 

Oriole D - 287 - 2 5/10 

Vedette D - 1+90 - M • 

Thinex D - 395 Bicolor 

Indeleble D - 5585 • 

Parley D - 5510 • 

Viruta D - 997 - M. 

El Dorado Dixon's T. 2H 

El Dorado·Dixon's T. lf.H 

El Dora4óD1.xon 1s'T• HB 
. ' ~. ;·, :-

:; .. ;.~·~~~~--~~~:~·~-~--:~~ :B 

1.66 29.l+l+ 

9.48 7.9+ 

2.17 32.1l¡. 

2.57 29.72 

1.9'+ 47.63 

2.39 26.4o 

2.51 44.17 

0.91 ll+.4o 

0.82 57.80 

2.62 29.1+5 

1.31+ 30.15 

· ...• 0.72 26.90 
• 

30.lt-0 

22.81 

35.41 

33.28 

28.61 

35.20 

'+2.15 

22.80 

29.79 

16.83 

30.l+o 

19.13 

1+3.12 -

4-7.15' -

1+8.18 -

1+7.19 -

25.61 -

1+3.26 -

1+3.12 

28.llt -

71t.l+o -

>+3.12 -

5lh08 

' ¡ 
S Ti i 

1 

1 

'· 



Marca del lápiz. Humedad Cenizas Silicato~ Grafito Fe Cl s Ti 

!~1 Dorado Dixon's T. 210 D.~. l. 74- 57.62 28.10 25.90 
! 
! 

j Dal!lascus 6620 - F. 0.31 36.06 55.53 36.15 
J 

\ Damascus 6620 - 3 B • 0.32 15.80 23.14 22.07 

1 Dam.,cua 6620 - 5 B • 0.30 17.21 16.80 25.23 

1 Damascus 6620 - 6 B • ~f • .22 19.20 25.23 21.90 

! Damascus 6 H - Draving • 1.00 27.80 31+.21 40.28 

Damascus 7 H - Dra• ..... g • 1.21 29.1+1 34-.74 1+3.79 

Damascus 8 H - Drawing • 1.55 33.1+2 36.90 45.35 

Damascus 9 H - Drawing • 1.77 39.85 l+l.al 1+7.28 

Eagle Ch. s. Mirado 174 - 1 1.61+ 12.15 16.51+ 55.4-3 
1 

Eagle Ch. s. Mirado 171¡. -li 2.26 31t.20 21.07 56.53 

Eagle Ch. s. Mirado 174 -2 • 1.93 12.l+l 25.61 57.63 

E&gl.e Ch. s .. Mirado 174 - 2i 0.73 12.36 30.28 69.21 

21.83 31+-•95' 80.85' 



1".arca del lápiz Humedad Cenizas Silicatos Grafito Fe Cl S Ti 
~ 

Eagle Ch. s. Mirado 171+ - I+ 

Eagle Ch. s. ~urquoise HB • 

Eagle Ch. s. Turquoise H • 

Eagle Ch. s. Turquoise 3H • 

Eagle Gn. s. Turquoise l+H 

Eagle Ch. s. Turquoise 9H. 

Eagle Ch. s. Turquoise B. 

Eagle Ch. s. Turquoise 2B. 

Eagle Ch. s. Turquoise 5B. 

Eagle Ch. s. Turquoise F • 

Bagle Ch. S. BOSQUIJ'0-313 

Bagle Carbo.Do: 310 ~ 2B • 

2.26 

0.69 

2.68 

3.07 

l+.18 

l+.25 

3.56 

2.05 

1.2? 

1.20 

i.53 

3.1+2 

25.10 34-.98 

22.10 15.00 

22.30 16.83 

25.01 18.59 

28.22 22.4-7 

28.91 23.51 

36.lt7 32.52 

35.so 29.1+1 

28.67 21+.20 

27.61+ 22.91 

11.12 15.20 

50.80 35.91 

-.~os 't9~os 2a.20 
. '· _:- . . ·. :.::\... -. . 

4-8.62 

1+9.20 

55.12 

62.71 

66.ltl 

78.6? 

59.1+5 

65.52 

71.1+6 

77.60 

49.51 

1+5.00 

lt-0~21 

5'S.23 ~~ .. ~-;""308~ - > 1~'2~ . . 32.>70. aó.Si 
'-~·"~~~,:-·, ..... ~·-::~--~·~:~<: ·:·=·.;_·>~~;:::_>:.·~· <';~~-··,J::;::'"-:;·· .. ::: :/ --- .. . . .. - ·..... . .. , __ 

-



Marca del lápiz. Hum~dad Cen~zas S1li%atoa fjra¡ito Fe Cl s T1 

Eagle Taquigrar!a - 309. 1.12 30.21 18.93 51.11 

Eagle Ch. S. -748 V. Bicolor 0.66 11.81 l+-6.21 

-
Eagle - 100 Bicolor 0.99 13.90 51+.21 

Eagle Escrif ino 247 - 1 • 1.61 12.10 16.ll ;'4.10 

Eagle Escr1f 1no 247 - 2 • l.92 12.38 25.58 56.81 

Eagle Escrifino 247 - 3. 2.21+ 14.92 31+.1+1 58.22 

Eagle Coquette 26? - 2 • 1.12 16.51 21.30 71.70 

Eagle Lance 95 - 2. 1.27 18.60 2l+.11 81.39 

, Eagle Tigre ~ - 2. 2.56 37.00 13.81 83.21 

1 Eagle Colegial - 2 • 1.70 25.82 24.80 81.1+9 

Bagle ll1.al to 86 - 2 • 1.63 21+.61 33.30 78.21 

lagle ll1.alto 87 - 2 • 1.78 27.2t+ 36.62 86.20 

~gle eaz:tbe ... carp1iltero -ltOl 15'~5'0 12.1+3 12.28 ~3.27 

·.~~;,~·:.tó~.:: .• ~~;~~::•~.:~ •. ·•~ .. · •.. ~.'.;~•·-.... 



Marca del lápiz. Hum~dad Cenizas Silicatos Grafito Fe Cl s !1 
..:.__$ 

Eagle Ch. S. Mirado 803 E.D.C. 1.33 29.97 18.52 58.5'1 X 

Eagle Ch. s. Mirado 803 M.O. 8.82 30.93 24.91 51.10 X 

Eagle ~.anifold Copying 853 D. 1.75 39.47 19.64 39.97 'X 

A. W. Faber Castell 6H • 1.51 62.21+ 26.09 23.50 

Bardmuth Mephisto 73 - 9 c. l.7lt 25.80 29.l+o 1+1.50 

Hardmuth Mephisto 109 - 3H • 1.1+6 21.02 25.32 38.50 

Hardmuth Mephisto 109 - l+H • 2.83 27.01+ 28.91t ~.11+ 

Hardmuth Mephisto 465 - 1 • 0.61 32.80 31.l+o 57.15 

Bardllt~th Mephisto 73 B M.C. 3.22 45.20 48.45 50.80 X 

Hardmutb Kephisto 73 B E.D.C. 3.80 1+3.10 1+5.02 48.52 lC 

Hardmuth Mephisto 30 E.D.C. 1.28 22.70 23.80 61+.4<> X 

Osir1s L.Sol 330 - 2. 1.1+2 13.20 17.0l 56.15 

JlllioraDdUIÍ L •. Sol .;. 2 • 2.36. 31+.20 21.0? 57.03 ...... -- -- - - -·- _ .. ~ --
Z· '!" 



--~ .. --~·-·~-----
"'"'•Ce,,'.'.·· .. _:;___--~--...-~-____:-,,:__ 

Marca del lápiz. Hlllllfdad C~zas Sil~atos Gr~ito Fe Cl S Ti 

Natural L. Font 3.30 31.20 21.)0 57.~2 -

Natural 2 5/10 L.Font 2.01 21.90 23.02 52.76 -

Invencible L.M. 260 - 2'. 7.27 31.~3 19.~7 ~2.18 -

Hormandie· L.M. 230 - 2 • 3.44 30.11 34.98 53.26 -

Balcón L.M. 595 D.C. 4.12 27.81 28.34 51+.68 x 

Mer~lll'io L.M. 150 - 2 • 2.10 25.26 36.18 ~7.30 -

Azteca L.M. 332 - 2 • 5.35 21.92 31.27 ~5.24 -

Comandos L.M. 250 - 2 • 4.82 22.?4 30.28 ~.l? -

Chapultepec L.M. - 2 • 2.28 18.43 . 22.45 56.63 -

·· '""· ' Grático Taquigrada L.M. 5'00 l.lt-9 16.ai+. 17.~9 · 51.32 

Olblpic i..x. 55'0 'Bicolor 5.07 20.lt-5 30.06 

Corsario L.K. ';!!O - 2 • 1•0:9 15'.08 18.65" 51.34 -
' _,, 

Anainlao L.11. 200 - 2 • · ·.· · i.01 i5.93 i9.15 s2.1a -

_;j{;;~~~~~11>~,; , ,,¿3·;4 ··•·. 31-"S 22.s2 



Marca del lápiz. Humedad Cenizas Silicatos· Grafito Fe Cl 

Na~ura! con goma 

Natur~l sin go~a mediano 

Natural sin goma grueso 

C~pion - 2 • 

L::ls jarritos 

Esfinge 

Othello 935 - Suave • 

Seconds Medio c. 

Venus Yelvet 3557 - 1 

Venus Velvet 3557 - 3 • 

2.35 

2.31 

2.l+a 

2.50 

1.32 

3.28 

'+.15 

3.81. 

1+.29 

1~81. 

Yenus Blue '81.nd S • 3S6i_jf. · · · 2. 52 

'· venua Bla• Buicl s. 35'61-2/3 i.20 

Jtlau ~eip~ :leP.185'-lK• . ;~2:; 
. '.~·. 

34-.30 

36.38 

38.11 

37.41 

27.6'5 

l+c.22 

30.18 

39.67 

26.93 

28.65 

31+.91 

27.1+3 

36.66 

22.04 

23.11+ 

25.37 

23.92 

21+.16 

43.78 

27.'+3 

21.1+3 

16.50 

34.90 

39.35 

31.26 

54.71 

50.32 

52.00 

51.94 

69.20 

61.29 

!+9.78 X 

55 .. ltO 

60.89 

52.1+8 

37 .• 39 

32~5'0 . . 49.45 

;;;,~;~. ;,; ; . ,. . . •. . < . . ... . ... .. . »t~i~ «,'~;~i~~{. .: ' ;, 

s Ti 



Marca del lápiz 

Velvet A.P. 880 - H • 

Velvet A.P. 880 - l+H • 

Velvet A.P. 880 - 5a • 

Velvet A.P. 880 - 6H • 

Velvet 168 Duro C. 

Venus 165 - 1+ Duro c. 

Venus 165 - 5 E.D. c. 

Venus A.P. 165 - 5 E.D.C. 

Venus A.P. 165 - 3 M • C. 

Van DJke 601 - 2. 

600 - 711 

.600-ss···· 

Hum¡dad Cen)f8s S111(atos 

o.65 55.53 31.25 

1.65 27.24 29.26 

0.91 28.69 33.72 

1.56 29.72 35.61 

9-l.3 39.11+- 31+.02 

2.95 38.24 33.11 

2.;4 31+.18 39.86 

;.os 25.02 39.92 

1+.91 25.68 31+.7; 

3.06 31+.18 26.95 

l+.oo 25.67 28~1+3 

Grar¡to .Fe Cl s 

56.03 

58.52 

59.14 

62.68 - - -
79.17 X - -
1+7.31+ X - ·-
it').21 % - -
60.~ X - -
1+6.Slt X 

1+5.97 

~.68 

2.10 16.57 .29.7.S 60.23· 

'"·i~~~T~l~1i~¡~;~~,;;;~~~··i c:.·.~¡J~iik¡~~;~t~k,.-·.····· · -
......... . ..... ,. .. 

T1 

- ¡ 
- 1 
- l 

l 
- 1 

' - ¡ 



M I e R o R B E A e e I o H E s 

F.n este ·a~ámen se investiga la naturaleu del color~: 
te empleado en los lapices de copiar , 111ediante la apl1cac1ón..ci1: 

.. · . ·.:.·!"' 
recta do los reactivos especit1cos sobre el trazo en estudio t:.;.,.; 
observándose inmediatamente al microscopio la avolución de J.&. ·~;~\ 
reacción 1 va.r 1ando ésta en intensidad , color '1 t1e11po , d.e ~~'ii' 
cue:-do con la materia colorante empleada en la tabriéactón del:;:· 
lápiz. De esta manera se investigan los siguientes colorante••'::. 

VIOLETA DE METILO EXTRA III 11. 

les lápices a base de este colorante dan con 
n:!tr1co concentre.do , una coloración amarillo brillante ·~oll ~)::v· 

, , ....... ·.;· - :·' .. ':.i:·/·~::!···.-·-~,,".':·v 
verde. Usando nitrito de sodio en acido acet1co se prodLlce án'Oé/;Xf 
lor azul con zonas azul obscuras. Con cloruro de potas1C> ·dan=~ ). >!'. 

, , , '. <· .': ,', ... ·. '.:<->:~:/\ 
lor violeta debil que se torna azul. Con el ac1do sllltLll'iCO<di ~·•:.>, ' 
luído al 50~ aparece un color amarillo brillante más. · páliíto ~ ,;_:;.;;;,~} 
el centro que en la periferia. Con solución de potasa al l~ pro.'\\ 

' ·---· ducen color violáceo fuerte. 

VIOLKTA CRISTAL .. ;(~~~ 
Los lápices que contienen este colorante , con el AC!•; '.:;':;'; 

do nítrico concentrado dan wi color amarillo 'brlllante 'con ~ {:i.;::t~ 
zona verde obscura. Con el nitrito de sodio en ácido ácéttoc) ·1'.'il;,/· 
dan tonos en violeta con el centro azul , con una zona aáiii):ia,~·;'.f 
ro y otra azul obscura. Con el cloruro de potasio se prodtic~ #:%:; 
co1 nr azul intenso. Con el ácido sulfúrico dilu!do al 5'0f ~~+'{ 
coloraciones amarillo brillantes. Con solución de potasa. al i~O:··,:\' 
dan un color azul verde intenso. 

VIOLETA DE METILO O. 

Este colorante con el ácido nítrico concentrado 
colornciones amarillentas que tienden hacia un amarillo parcia~~~/ 

- 22 -



y v 1ra.n .ás t.arde al vordo con centro purpúreo • Con nittt1tC>:::4~;ii.:: 
, ,, ' '. ',l.; 1 :. ·' ,:, ._.: '';;:.:.,:,·/~;l\i:~;;:,;:;_·i 

sodj , fin acido acotico da coloraciones azules con zonas .de:a·áQJ;/;i;'\:;; 
- . ' ' . ·. _-. •, ·-.,.'; '.· .·' <·_·_'.; '.~· ·.--' '.'-·;\:.:,;~~-~i/;::',:.'~-~ 

ac• 1ttado. Con el cloruro de potasio , este colornnte .eil, tnalt'•nW:':, ., 
b~ 1.· .on e1 ácido sulrú.r1co d11uídf'l a1 ~~ tolÜ. asiililllio coiori~Z'i!:?/r 
clones en amarillo , que tienden al amarillo ~erdoso o al P.!'4~ • ;, ·• 
Con soluci6n de potasa es inalterable • 

o·raos COLORANTES 

Los lápices azules están 
tzul de prusia , azul ultramarino, 
sa~ coloraciones según el colorante 

hÍdrico. 

fabricados a base de an111~C:/: 
azul cobalto y produc~dl•ef_'.;•;,:· 

empleado , con el 'ºido ~ c:1~~,,1;wt1;. 

Los lápices de color rojo , están hechos abase de ro~· 
jo de plomo , que se investiga mediante el ácido clorhÍdrico .con. - · 

el que produce color bugamb111n. 

- 23 -



Z.l::..:...:'~~--. 

1 

Marca del lápiz 

Copl-Hex A.P.177 M. 

Electric A.P. 136 

Dla~lo A.P. 131 

Diabolo A.P. 131 M 

Venadito c.L. 

.k. Nítrico Nitrito SÓdi- Cloruro Ac. Sulfú.ri-
Concentrado eo ea Acético Potásico. co al 50 % Potasa al 10% 

Azul PlUllba- Azul Plumbago Violeta Verde débil Violeta qu<> 

go intenso • intenso. débil vira a azul. 

1 Azul Plumbago Azul muy Amarillo -
Verde débil. Azul tenue • 

1 débil • tenue. tenue. 

l 
Azul verdoso Azul verdoso Violeta - Verde pálido Violeta ¡ 

intenso. intenso. débil 1 
j 

1 
Azul. verdoso .1%ul plUrAba- Violeta. Verde inten- Violeta in- 1 

intenso. go intenso • so. tenso. l 
' 

Amarillo in- Azul pllllllba- Inalterable Amarillo - Azul verde. 1 
l tenso go intenso. brillante. 

.j 

, . . . 1 
. . Verde debil .Amarillo bri"' 1 

803 D . V•l'd• tuer:te J.zul. pl\lllbago que se tor- . bul ruerte. . 
· · ·· , . na tuerte • llante • 

. · ·~ .... -

:nol•t•, dé .. ·· .Allarlllo • . ;··)~i·t;,~}é¡º· . .,, . ·.· ... 
..J1oléta • 
, ::·.J.~-:;~·.:~ .·~ .. 



',." ------'-·----

Marca del lápiz. 
Ac. Nitrico 
Concentrado 

Amarillo dé 
Eagle Ch.S. M. 803H. bil que vi;a 

a verde • 

Amarillo que 
Eagle Manifold 853D vira a verde 

Amarillo fUer 

.Nitrito SÓd1-
co en Acético 

Azul pllll?lbago 

Azul plu:nbago 

Cloruro 
Potásico. 

Violeta 
débil • 

Violeta 
débil que 

aumenta • 

A.c. Sulfúri 
co al 50%. 

.Amarillo. 

J.marille-

H.Mephisto 73 B M. te que vira ~ Azul intenso. Azul tuerta Amarillo. 

R.Mephisto 73 E D 

H. Mephisto 30 E•D. 

L;.Sol. 

verde fuerte. 

Amarillo que Azul débil -
desaparece. Q.ue desapar!? 

ce • 

.Amarillo dé- Azul. débil -
bil que desa que desapare 
parece • - ce después.-

Verdetúerte bul tuerte. 

. if~i~~;~;fi,\:ti~~-:;~;--
·;.,'J;.",~·'°i: t.~;~;"';:1_ .\;;-;-.. ~: .. ;-~: 

Inalterable Amarillo -
débil. 

Inalterable Amarillo. 

Azul. tuerte·.a.ar1110 • 

.&sQl débil~< .&Urillo. , • 
- _ .... '". '~--· .- ·'. ' ·.. ~-~. ;· -.. ~·-.. 

Potasa al l 

Violeta in-

tenso. 

J.zul ruerttt. 

Azul verde. 

int"enso. 

Inal.terable. 

Azu1 débil. 

Violeta • 



Marca del Lápiz. A.e. ?l.Í trico Nitrito SÓdi-
Concentrado co en Acético 

Seconds Medio. Ve?de 1nten Azul plumbago 

so que des! intenso. 
parece. 

Venus 168 Duro. Amarillo - Azul plwnba.go 
pálido. 

Azul inten- .Azul fuerte -
Venus 165 - ~ Duro so que vira que desapare-

a verde. ce después. 

Venus 165-5 E.D. 
Azul verdoso Azul pálido 
intenso. que desapa-

rece • 
Azul verdos:> Azul verde -

Venus A.P. 165-5ED débll • débil.' 

Azu1 plaaba~ &sul. Plumba'"' 
i66.;.3M 1o-illt~ao~ :1011lte11ao. 

Cloruro A.e. Sulfú.r 1- Potasa s.l 10 
Potásico co al 50% • 

Amarillo -- Azul brillan-
Inalterable brillante. te que vira a 

verde fuerte. 

Violeta dé- Amarillo o- Violeta 
b11. paco • 

Violeta • Azul verde. Violeta • 

Violeta d~ J.za:l que v! Violeta in -

bil que d! ra a verde tenso. 
saparece. pálido. 

Inalterable Verde débil Inalterable. 

Azul. tuerte .Yel'de fuerte 

··~~> 
.. ,j~,~.~~~~··E~tH~~- · 



"· .. : / 

E X A M E N M I e R o s e o p I e o 

El exámen micro3cópico de un trazo a lápi~,;~¡~~~i 
ta distintos aspectos , dependiendo de los siguientes t~tifd~~j';' 
roo, siendo loo dos primeros loo que earactor1ian .;¡").{í~f~;lj{~ 

a) Marca del lápiz. 
b) Número del lápiz 
e) Forma de la punta • 

d) Humedad de la punta .. .· 
, - - ., . .'·.:. 

e) Inclinacion del laplz sobre el papel ,; 
f) Presión eJercida sobra el lápb •........ · .... '.. 

g) 

h) 
Naturaleza del papel 
Humedad del papel • 

, . . , /)./:t.; 
Para verificar este oxainen , se dejan sobré ~ hó¡; 

ja de papel ~e super.f.icie rugosa , trazos con ~acle .. ,~~ ~~?:~~~N& 
dif'erentes lapices , haciendo un poco de predon para·qll~/q~ 
de una colección de partículas tendidas sobre la i!nea: pr,~f4. 

# . . ,· • . •,·,~.:,'(_;.-r·.: .. \ 

sada , que bajo el microscopio aparece comWll!lente co~ .~.·~,, \· 
r1e de partecillas con reflejos argénticoa , que níúea~~~~~.'.;'~'.;'. 
veces interrupciones debidas al rrotamiento , siendo dlt .. i~':'~­
es ta disposición en los distintos lápices. En Hgutda:~~·t':)!c>('c; 
liza cada trazo a 5 diámetros y para investigar · 4Jl ti.~;I.'.,_1,, _,, 
pertenece el láp:l.z, se observa con deteriimientó el grQ~~'.'t!'.K;:, 
tens1dad de las partículas depositadas en el papel • · · · '.·'" 

., ~· . 

- 2'1 .. 



VIII 

CONCLUSIONES , ::'>·~ .. ·:.:·: 

' l_ o ... 

Se ~a logrado resumir en el presente estudio , ias ~Prl~l;)·c; 
pales técnlcas analíticas tendientes a la ráp:i.da.idttri"d:tt~U , , , . ' . . . . . ' : ·: .. ·' "•'"·''·-'":": ·~ 

2.-

cacion del lap1z que se utilizo para escribir deteriáW;;;>(<, 
dos trazcs r .. cex.tos , lo que en algunos casos tiéri~ii~ ;.i: .. 

gran 1mport.~rnc1a qulmico-legal • · ·, .•• 
Se resumen también, los resultados obtenidos en las prue:f;;\~'}; 
bas efectuadas con todos los lápices conseguidos," .ot&nt~:·::;:;::~::g 
de fabricación nacional como extranjera - ' que acttiili:;;:..:{}~);;~~ . ·.: :>·', :~,,.,~~·'.·<h~;'f· 

mente se usan en el paia • 
),- Lo• cuadro' que '" adjuntan , tieM• valor d8 ori·¡¡~á'Ú.¡jf''f\i, 

respecto a los trazos que produce determinado lápiz~ se~~ 
gún su dureza. 

1+,- Los cuadros analfU.cos ~ue asimismo se adjuntan , pe'rmit!:!,' 
rán eliminar , por el análisis quim1co de los trazos de>~. 
una • 'c r 1 cura pN b l emo, d ifer entes marcos de lápic••, '1! . ., . ,·.:·. :_-·'·:··<·_· 

mitándose asi. la cl:.squeda y la identificacion del lapiz - . 

que los trazó ·· ·. 
5.- Dado lo .,cuso do la bibUogr.rla •u• boY sobre ~1<J~\"Ú!,'>',/'\:, 

culo<, y la carencia d• informe• •xP•rimental~• ,;¡,~ro ~~·/ , .. 
lápices •u• " usan eh nuestro -pal.o , estimO qUe •(~',,?:':! 
'ente trob•lO eervirá de .,yuda efectiva al Q,.J,0100/~fJ:;:;'S 
te , en la resolución de diverso• proble.&s oD 01' !'\~'('''!.; 
santa campo de la investigación pericial. . ·:· -·: .. 

~~~--~--~---------
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