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RESUMEN 

El papel corresponde a una lámina elaborada a partir de un material fibroso generalmente 

de origen vegetal en la cual el componente principal es la celulosa. Es utilizado como 

soporte en la elaboración de documentos y el estudio de sus propiedades es de interés 

forense. En el presente estudio se analizan las dimensiones, el espesor, el porcentaje de 

opacidad, el porcentaje de brillantez, la permeabilidad el aire, el porcentaje de cenizas, el 

pH y las fibras de l O muestras de papel tipo "Bond" tomadas de los principales 

importadores de este tipo de papel en Costa Rica. Por medio de los métodos de ensayo no 

destructivos (dimensiones, espesor, opacidad, brillantez y permeabilidad al aire) se logran 

diferenciar 8 de las 1 O muestras seleccionadas. Las restantes dos se logran diferenciar por 

medio del análisis de fibras y el análisis de cenizas es útil como confirmatorio. El análisis 

de pH sugiere que en todas las muestras el método de pulpeo del papel es básico. 

Finalmente se concluye que es posible la diferenciación técnica de papel tipo "Bond" para 

su uso en Documentología Forense. 
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INTRODUCCIÓN 

El papel es una hoja delgada que se elabora a partir de un material fibroso que se conoce 

como pulpa, normalmente de origen vegetal, donde su componente principal es la celulosa 

(Roberts 1996). En la actualidad los derivados de la madera corresponden a la materia 

prima más utilizada para la fabricación del papel. Comúnmente, dependiendo de las 

características que se busquen, el papel se prepara a partir maderas suaves o maderas duras. 

La definición correcta para diferenciar este tipo de maderas es botánica; gymnospermas 

(maderas suaves) y angiospermas (maderas duras), también se les conoce como coníferas y 

latifoliadas, respectivamente. La diferencia entre ambas radica en la anatomía celular de 

cada tipo de madera. La pulpa de la madera está conformada por celulosa (polisacárido 

lineal con uniones P-1,4 de P-D-glucopiranosa) y restos de otros componentes de la madera 

como la lignina y las hemicelulosas.(Roberts 1996). 

La madera corresponde a un tejido complejo de la planta llamado xilema, la unidad básica 

de la pared celular de sus células se les llama microfibrillas de celulosa. Una microfibrilla 

de celulosa consiste en un conjunto de moléculas de celulosa y algunas moléculas de 

hemicelulosa y pectinas. Otros de los componentes principales de la pared celular es la 

lignina, este compuesto se encuentra en variables cantidades en la pared celular y su 

principal función es el soporte (Beck, 201 O). El xilema es un sistema de transporte que 

moviliza agua y minerales, donde los solutos se mueven en forma pasiva en respuesta a un 

gradiente en el potencial del agua. Este gradiente es en general una simple consecuencia de 

la evaporación de las hojas a nivel del agua (Flores 1994). El xilema está compuesto de 

elementos traqueales (conductores), fibras y parénquima. Los elementos traqueales son de 

dos tipos: traqueidas y miembros del vaso. Ambos son células alargadas, de paredes 

gruesas y lignificadas (Beck 2010). Las fibras son parte importante de la anatomía de la 

madera, la cual conoce y analiza la estructura y morfología de los diversos elementos que 

constituyen el leño y está dirigida al conocimiento de las características generales, macro y 

microscópicas de especies maderables. En el caso del papel y la pulpa, el valor de la 

madera dependerá especialmente de la longitud y diámetro de las fibras. La observación de 



las características de las fibras tiene gran valor no solo para la identificación, sino también 

porque permite establecer sus posibilidades tecnológicas (Carpio, Gutiérrez y Alpizar 

1993). En las gimnospermas las traqueidas cumplen ambas funciones; soporte y conducción 

y presentan puntuaciones rebordeadas circulares, las cuales son más abundantes en sus 

extremos, estas puntuaciones facilitan el transporte lateral de agua y minerales. En las 

angiospermas las traqueidas han evolucionado de dos formas; una que condujo a las fibras, 

cuya primordial función es el soporte, y otra que condujo a los elementos del vaso, cuya 

principal función es el transporte de agua y minerales. A nivel del xilema, la diferencia 

entre gimnospermas y angiospermas radica en la complejidad de sus tejidos (Beck 201 O, 

Esau 1976, Dickison 2000). 

El aprovechamiento máximo de la celulosa para la fabricación del papel se logra quitando 

la corteza del tronco del árbol, la cual tiene poco contenido de la misma, después de esto 

los troncos se llevan a un proceso de astillado por medio de trituradores. Posteriormente se 

prepara la pulpa (pulpeo), en este punto se elimina la lignina de la madera. La lignina 

comprende cerca del 17 %-33 % de la materia seca de la madera, esta es un polímero 

complejo conformado por moléculas aromáticas, debido a la gran posibilidad de uniones 

entre sus monómeros ha sido dificil proponer una estructura definida, a pesar de esto se han 

diseñado algunas (Roberts 1996). En el pulpeo mecánico se remueve muy poca cantidad de 

lignina, en este tipo de procedimiento se convierte a la madera en pulpa pero esto no 

implica la remoción de dicho compuesto (Roberts 1996). La madera se presiona contra una 

superficie abrasiva (Smook 1990). En el pulpeo químico la lignina es disuelta a alta 

temperatura y presión bajo condiciones básicas, neutras o ácidas. En la lignina (que es 

insoluble en agua) se introducen grupos y/o se disminuye el grado de polimerización 

(Roberts 1996). Las pulpas químicas son las utilizadas para la fabricación del papel, los 

métodos más importantes son el pulpeo al sulfito (medio ácido) y el pulpeo kraft (medio 

básico), este último el más utilizado. La pulpa puede ser sometida a varios tratamientos 

según las necesidades del papel, estos son el desfibrado, el lavado, la clasificación, el 

espesado y uniformización. Una vez que se obtiene la pulpa esta es sometida a un proceso 

de blanqueo y refinado, en el blanqueamiento se eliminan los residuos de lignina y en el 

refinado se alteran las características de las fibras, ya que se aplasta a la fibra y se dota de 
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una serie de ramificaciones, de manera se pueda dar un mejor contacto entre fibras y mejore 

así ciertas propiedades del papel como la flexibilidad y la resistencia (Becerra 2008, 

Roberts 1996, Smook 1990). Antes de formar la hoja de papel, a la pulpa se le agregar 

cargas y encolantes internos. Los encolantes pueden ser ácidos, básicos o neutros y buscan 

principalmente aumentar la cohesión entre las fibras para hacer un papel más resistente 

(Carpio et al.1993). Las cargas incrementan la masa del papel y rellenan intersticios entre 

las fibras (Becerra 2008). 

Se conoce por grado del papel a una serie de especificaciones técnicas en cuanto a sus 

características de uso, las cuales depende de sus propiedades físicas, ópticas, mecánicas y 

químicas. El papel bond es uno de los grados de impresión y escritura más usado en Costa 

Rica, se distingue por su alta resistencia, durabilidad y permanencia. A pesar de ser un 

típico papel de escritura, casi todos sus grados están sujetos a alguna forma de impresión 

antes de utilizarlos, papeles membretados, formularios, formulas continuas, etc, lo que 

implica que deben tener también buenas cualidades de impresión. Entre las características 

generales del papel bond se encuentra una buena capacidad de impresión y borrado, 

blancura, limpieza, acabado uniforme, alta durabilidad, alta permanencia, superficie libre 

de protuberancias y pelusas, además de una buena formación (Blanco 1999). 

Los productos de pulpa y papel se caracterizan y comercializan basándose en una 

nomenclatura y procedimientos de ensayo normalizados para evaluar una determinada 

propiedad en el papel. Entre las organizaciones más conocidas que publican normas de 

métodos de ensayo para control de calidad de pulpa y papel se encuentra TAPPI y ASTM. 

Las propiedades ópticas son importantes porque determinan si el papel es aceptable o no 

para el consumidor (Borch, et al 2001). La brillantez es la propiedad óptica más utilizada. 

Una alta brillantez es indicativa de una alta calidad del papel, por lo que es proporcional al 

precio del producto. Es la medición del tono amarillento de la pulpa asociado con la 

presencia de lignina y otras impurezas dejadas por un blanqueo incompleto, además de ser 

indicativo de la cantidad y calidad de las cargas y pigmentos añadidos y del proceso de 

acabado del papel (ASTM D985-97 2007, Wong Li 1999). La opacidad está determinada 
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por la cantidad de luz total transmitida, un papel perfectamente opaco es el absolutamente 

impenetrable al paso de toda la luz visible. La opacidad se ve afectada por varios factores, 

como lo son el gramaje, el procesado y prensado en húmedo, los rellenos y la fibra de la 

pulpa (ASTM D 589-97 2007, Wong Li 1999). 

Las propiedades físicas del papel tienen que ver con la formación de la hoja y la naturaleza 

de sus componentes, entre los más importantes están el gramaje, el espesor, la humedad y 

permeabilidad al aire. El espesor se define como la distancia perpendicular entre las dos 

superficies principales del papel (Carpio et al.1993). Este es un método de control rutinario 

en los productos finales de papel y cartón. El grosor del papel depende de la máquina en la 

que este se comprime, y puede variar en diferentes sectores de una misma hoja, depende 

también además de la presión con la que se ejecute la medición (ASTM D645/645-M-97 

2007, Borch et al. 2001). Por otra parte, la permeabilidad al aire estima la resistencia que 

tiene el papel al paso de aire, su valor se puede utilizar como una medida indirecta para la 

estimación la penetración de líquidos y gases en el papel. Su media depende de la longitud 

de las fibras del papel, su orientación y uniformidad, así como de la cantidad y ausencia y 

presencia de cargas y encolantes (ASTM D726-94 2003). 

Otra propiedad física es la humedad, que se refiere a la cantidad de agua que está contenida 

en el papel. El papel al estar en constante exposición al aire, entra en contacto con sus gases 

y contaminantes, uno de estos gases es el vapor del agua. La composición química de las 

capas del papel y el grosor de la hoja determinan el porcentaje de humedad en la muestra. 

La morfología de la superficie del papel, la presencia de resinas y ácidos grasos, así como 

los agentes agregados durante el pulpeo determinan la humedad y la capacidad de 

adsorción de líquidos (Borch et al. 2001, TAPPI T-550-om-03 2008). 

En el papel son importantes propiedades químicas que se derivan de las materias primas 

fibrosas, su grado relativo de purificación durante el pulpeo y blanqueo, y el tipo y cantidad 

de aditivos no fibrosos (Smook 1990). El pH es una medida del grado en el cual el papel 

altera el equilibrio de iones hidronio-hidroxilo del agua pura (TAPPI T 509-om-06 2011 ). 

El pH del papel tiene relación con el medio de pulpeo (ácido o básico) y con la naturaleza 
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de los aditivos (Roberts 1996). 

Una propiedad química importante son las cenizas, la cuales son residuos inorgánicos 

obtenidos para una masa determinada de muestra seca, después que esta se somete a 

combustión (Carpio et al. 1993). El contenido de cenizas de una muestra puede consistir de 

residuos de químicos usados en su manufactura, material metálico de la máquina o 

tuberías, minerales en la pulpa de la cual se obtiene el papel y cargas. La cantidad y 

composición de las cenizas dependen de la ausencia o presencia de algunas de estas 

sustancias antes mencionadas (TAPPI T 211-om-93 1993). 

Los métodos de análisis de fibras, además de análisis microscópico de su anatomía, 

comprenden pruebas de teñido que facilita la observación de las fibras al microscopio y con 

las que se puede identificar el tipo de pulpeo y especie de la cual proviene la fibra. Los 

tintes utilizados son a base de yodo y el más utilizado es el tinte Graff "C" (ASTM D 1030 

(2007). 

La posibilidad de discriminar entre hojas de papel puede tener una considerable 

importancia en el análisis de documentos cuestionados. En casos que involucran cartas 

anónimas, por ejemplo, el análisis de papel puede ayudar a relacionar diferentes 

documentos, o al comparar notas amenazantes con hojas de papel decomisadas en lugares 

sospechosos. A un documento cuestionado se le puede haber sustraído o agregado una hoja, 

sin el consentimiento de las partes. En cualquiera de las dos instancias la diferente o común 

naturaleza del papel cuestionado, con el resto del documento, puede ser un punto 

importante en la confirmación o exclusión de la falsificación ( Causin, et al 2010, De Santo 

1997, Guzman 1999). 

La documentoscopía o documentología se ocupa del estudio integral del documento 

moderno desde el punto de vista de su autenticidad o alteración del mismo. A la 

documentoscopía le interesa el documento en su materialidad: papel, instrumento escritor, 

tinta, sistemas de impresión y todo lo que pueda servir de base a la verificación de su 

carácter genuino en un momento dado (Anton 1998). El papel como soporte es utilizado en 
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gran cantidad de documentos y su naturaleza puede ser crucial en el estudio de la 

autenticidad o procedencia de los mismos. 

En cuanto al análisis forense del papel no son muchos las publicaciones que explican sobre 

métodos específicos para el análisis del mismo, Spence (2000) propone el uso de análisis 

elemental, Causin et al. (201 O) y Andrasko ( 1996) proponen el uso de espectroscopia 

infrarroja, Kenton (1990) el uso de espectroscopia Raman, Ebara (1982) y Sugita (1998) el 

uso de cromatografía de gases y Causin et al. (2010) también el uso de difracción de rayos 

X. Innumerable cantidad de artículos y libros se han escrito sobre la teoría y 

procedimientos para la caracterización y definición de las propiedades físicas, ópticas y 

superficiales del papel. El estudio de la madera, pulpa y el arte de la fabricación del papel 

es sin lugar a duda de gran importancia para el desarrollo y progreso de la tecnología del 

papel. Para verificar y probar la tecnología, y la calidad de los productos industriales, los 

equipos de prueba han y seguirán siendo la herramienta para la evaluación numérica no 

solo de las propiedades si no de la calidad del papel (Borch et al. 2001 ). Tal como lo expone 

Brunelle y Reed (1984), los análisis utilizados en la industria del papel pueden aplicarse en 

el ámbito forense. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La metodología consistió en inspeccionar la necesidad del análisis del papel en la Sección 

de Análisis de Escritura y Documentos Dudosos, tomando en cuenta la demanda de la 

Sección y el parecer de los usuarios. Posteriormente se seleccionó la muestra con base en la 

realidad de las importaciones del país. Los materiales y reactivos utilizados para realizar la 

parte experimental fueron suministrados tanto por el Laboratorio de Celulosa Papel y 

Materiales Afines, el Laboratorio de Productos Forestales (ambos de la Universidad de 

Costa Rica, UCR) y el Departamento de Ciencias Forenses del Organismo de Investigación 

Judicial. 

Materiales: 

Densitómetro Gurley Regmed PGH-T 

Fotovoltímetro tipo Refractómetro Toyoseiki 2141 

Micrómetro Regmed ME-1000 

Regla graduada con una resolución del mm 

Estufa Isotemp 281 A 

Balanza analítica Mettlet Toledo XS205 

pHmetro Fisher AR20 

Balanza granataria Ohaus Adventurer Pro AV8 l 2 

Microscópio Nikon Eclipse E400 

Mufla placa PJ 365071 con un rango de temperatura de OºC a 1 OOOºC 

Crisoles de porcelana con 30 mL de capacidad 

Reactivo "GraffC" (preparado en el Laboratorio de Productos Forestales, U.C.R) 

Portaobjetos de vidrio Coming (26 mm x 76 mm) 

Cubre objetos de vidrio Coming de 22 mm de lado 

Disolución Buffer pH 4. Metrep AK, Lot: 22008 

Disolución Buffer pH 7. Metrep AK, Lot: 92258 

Disolución Buffer pH 1 O. Metrep AK, Lot: 208008 

Silica Gel Fisher Scientific, Lot: 104371 
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Desecador de prolipropileno 

Desagregador de pulpa OSK 2450 

Métodos: 

Normas TAPPI T 550 (TAPPI, 2008), TAPPI T 509 (TAPPI, 2011) y TAPPI T 211 (TAPPI, 

1993) para los análisis de determinación del porcentaje de humedad, pH y porcentaje de 

cenizas, respectivamente. 

Normas ASTM D 5625-97 (ASTM, reaprobada en 2002), ASTM D 645/ D645 M-97 

(ASTM, reaprobada en 2007), ASTM 726-94 (ASTM, reaprobada en 2003), ASTM D 589-

97 (ASTM, reaprobada en 2007), ASTM D 985-97 (ASTM, reaprobada en 2007), para los 

análisis de determinación de dimensiones, espesor, permeabilidad al aire, opacidad y 

brillantez, respectivamente. 

Norma ASTM D 1030-95 (ASTM, 1995) modificada para el análisis de Fibras. Se utilizó 

un desagregador de papel para homogenizar dos hojas de 81/z x 11 pulgadas en lugar de 0,2 

gramos en agitación magnética y calor. 

Programa INFOSTAT para la diferenciación estadística de resultados de laboratorio. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para determinar la factibilidad técnica de la implementación del análisis del papel en 

Documentoscopia Forense, se consultó la información de la base de datos de la Sección de 

Análisis de Escritura y Documentos Dudosos del Departamento de Laboratorios de 

Ciencias Forenses del Organismo de Investigación Judicial del Poder Judicial de la 

República de Costa Rica. La búsqueda se limitó a los primeros tres meses del año 2010. 

Se revisó el ingreso de las solicitudes de análisis documentoscópicos, sin tomar en cuenta 

las solicitudes referentes a análisis grafoscópicos, las cuales corresponden principalmente a 

documentos tales como billetes, licencias de conducir, revisiones técnicas vehiculares, 

cédulas, pasaportes, derechos de circulación y permisos especiales (ver Cuadro 1). Estas 

solicitudes fueron realizadas principalmente por Fiscales de la República, de los cuales se 

procedió a consultar 30 de 50 que realizaron solicitudes en ese periodo. De estos Fiscales 

84 % mostró interés en la ampliación del análisis forense al análisis del papel. El 90 % 

estuvo de acuerdo en la alteración del documento para realizar el estudio y 63 % en la 

destrucción total para fines de análisis (ver Figura 1). 

El estudio se enfocó a falsificaciones producidas en el país, por lo que para determinar el 

tipo de papel se consultó las importaciones en el Ministerio de Hacienda. De acuerdo a los 

datos de enero a diciembre del 2009, todo el papel que se importa al país, se realiza a través 

de la partida merceológica 4802. Los incisos centroamericanos que se derivan del papel 

clasificado como 4802.5 (ver anexo III) equivalen al 93,4 % de todo el papel que se importa 

a través de la partida 4802. El papel clasificado como 4802.5 está compuesto a su vez por 

un 80 % de papel tipo "Bond". En el cuadro 2 se detalla la importación que se realiza a 

través de este tipo de papel por país. La principal importación se realiza de Estados Unidos 

y Brasil, la cual corresponde a un 42 % y 26 %, respectivamente. Indonesia, México, 

Colombia, Singapur, Portugal y Suecia representan importaciones mayores o iguales al 3 % 

cada una. Los restantes países representan cada uno menos del 2 % de la importación de 

papel del país. 
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De la sub-partida 4802.5 se obtuvo que los principales importadores de papel del país son: 

Formularios Standard S.A., Sumí Comp Equipos S.A., Dataforma de Costa Rica S.A., 

Ministerio de Gobernación y Policía, Jiménez y Tanzi S.A., Expert Comercial S.A., 

Pricemart de Costa Rica y Fesa Formas Eficientes S.A.. Formularios Standard S.A. y Sumí 

Comp Equipos S.A. importan de Estados Unidos y representan el 20 % y 13 % 

respectivamente de la importación general que se realiza de papel de ese país. Dataforma 

de Costa Rica S.A. y Ministerio de Gobernación y Policía importan de Brasil y representan 

el 27 % y el 12 % de la importación general que se realiza de papel de ese país. Expert 

Comercial S.A. importa de Indonesia y representa el 46 % de la importación total que se 

realiza de papel de ese país. Pricemart de Costa Rica importa de México y representa el 55 

% de la importación general que se realiza de papel de ese país. Fesa Formas Eficientes 

S.A. importa de Colombia y representa el 63 % de la importación general que se realiza de 

papel de ese país. Jiménez y Tanzi S.A. importa de Portugal y Brasil y representa el 68 % y 

4 % respectivamente de la importación general que se realiza de papel de esos países (ver 

Cuadro 3). 

Se selecciona muestra de cada una de los principales importadores del país. De Dataforma 

de Costa Rica S.A. se selecciona dos muestras puesto que a pesar de que importa solamente 

de Brasil, lo hace a través de dos subpartidas diferentes. Se selecciona una muestra de cada 

tipo de papel importado por cada una de las diferentes subpartidas. En el caso de Jiménez y 

Tanzi S.A. se selecciona también dos muestras diferentes puesto que importa de Portugal y 

Brasil. Se selecciona entonces una muestra del papel importado de Portugal y otra del 

papel importado de Brasil. En el cuadro 4 se presenta un detalle de las muestras 

seleccionadas para el estudio. 

El estudio se enfocó en dos tipos diferentes de análisis, los no destructivos y los 

destructivos. Se analizó dimensiones, espesor, opacidad, briliantez y permeabilidad al aire 

dentro de los análisis no destructivos. El pH, las fibras, la humedad y las cenizas se 

realizaron como análisis destructivos. Por medio de los análisis no destructivos se pudo 

diferenciar ocho de las diez muestras que se estudiaron. Sin considerar las muestras 8 y 9 

de Jiménez y Tanzi por tratarse de pliegos, con solo el análisis de dimensiones se puede 
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separar 1a muestra 1 de Dataforma Brasil de la subpartida 4802.55.12.90 del resto (ver 

Cuadros 5 y 6). 

El análisis de espesor permite diferenciar la muestra 1 de Dataforma Brasil de la subpartida 

4802.55.12.90 de todas las demás, incluyendo las muestras 8 y 9 de Jiménez y Tanzi 

(Cuadro 7). Posteriormente un análisis de opacidad diferencia las muestras 2 y 4 de 

Formularios Standard y Fesa Formas Eficientes de las restantes 9 (ver Cuadro 8). El 

análisis de brillantez diferencia la muestra 7 de Pricesmart. (Cuadro 9). La permeabilidad 

al aire separa las muestras 6, 8, 9 y 1 O de Expert Comercial , Jimenez y Tanzi Portugal , 

Jimenez y Tanzi Brasil y Ministerio de Gobernación y Policía de las restantes 2, las cuales 

no se logra diferenciar por este método no destructivo. Estas muestras corresponden a la 3 

y 5 de SumiCom Equipos y Dataforma Brasil de la subpartida 4802.56.39.90 (ver Cuadro 

10). 

Con los análisis destructivos se logra diferenciar las muestras 3 y 5 de SumiCom Equipos y 

Dataforma Brasil de la subpartida 4802.56.39.90. Un análisis de cenizas permite 

diferenciar inequívocamente las muestras 3 y 5 (ver Cuadro 11). El análisis de cenizas, 

aunque permite una diferenciación de casi todas las muestras de papel estudiadas, tiene el 

inconveniente de que requiere más tiempo y más muestra. Un análisis cualitativo de fibras 

permite diferenciar también estas muestras 3 y 5. Aplicando el tinte Graff "C" a una 

pequefta porción de papel desfibrado se observa una diferenciación en la coloración debido 

al pH, la composición orgánica y la composición inorgánica del papel (ver Cuadro 12). 

En el pH de las diez muestras de papel, no se observa una diferencia significativa y en 

todos los casos es básico (ver Cuadro 13). Esto determina que el método de pulpeo 

empleado en la elaboración de estas muestras de papel es básico y que la coloración en el 

papel de las muestras estudiadas debido al tinte Graff "C" es principalmente debida a una 

mezcla de la composición orgánica e inorgánica del mismo. Las diferencias en los 

resultados del porcentaje de cenizas de las muestras, es debida a la composición inorgánica. 

Con el método del tinte Graff "C'', se puede observar también la composición de fibras, lo 
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que permite una diferenciación morfológica de la composición orgánica de la muestra de 

papel (ver Cuadro 14). Este método, requiere solo una pequeña cantidad de papel y es 

rápido. Diferencia rápidamente las muestras que no se pueden diferenciar por los métodos 

no destructivos. Los análisis de cenizas son útiles como confirmatorios. 

El poder diferenciar muestras de papel, brinda la posibilidad de analizar documentos falsos 

reales de interés de la justicia. Tanto para discriminar entre los mismos cuando se tenga 

duda del origen, como para dar a las autoridades patrones de falsificación para un 

determinado documento, con lo cual sea posible dar con los o el responsable de la 

falsificación. 
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CUADROS Y FIGURAS. 

Cuadro 1: Distribución porcentual de los ingresos a la Sección, según el tipo de 

documento, para análisis documentoscópico en el primer trimestre del año 201 O . 
.---

Tipo de Documento 

Billetes 

Licencias 

Tarjetas y Stickers de Derecho de Circulación 

Tarjetas y Stickers de Revisión Técnica Vehícular 

--
Permisos Especia les de Circulación 

100% 

90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

Cédulas 

Pasaportes 

Otros 

'1 

1 

Porcentaje de ingreso 

25% 

20% 

19 % 

16% 

8,5 % 

4,5% 

3% 

4 % 

• Mostró Interés en el 
análisis de papel 

• Estuvo de acuerdo en la 
alteración 

• Estuvo de acuerdo en la 
destrucclón 

Figura 1: Resultado de la consulta realizada a 30 Fiscales de la República de 50 que 

realizaron solicitudes de análisis documentoscópicos en el primer trimestre del año 201 O en 

la Sección. 
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Cuadro 2: Distribución porcentual de la importación de papel en Costa Rica, de acuerdo al 

país de origen en el periodo entre enero y diciembre de 2009 registrado por el Ministerio de 

Hacienda, correspondientes a la sub-partida 4802.5 compuesta aproximadamente por un 80 

% de papel tipo "Bond", la cual equivale a su vez a un 93,4 % de toda la importación de 

papel del país, partida 4802*. 

PAIS PORCENTAJE 
USA 42% 

BRASIL 26% 

INDONESIA 5% 

MÉXICO 4% 

COLOMBIA 4% 

SINGAPUR 3% 

PORTUGAL 3% 

SUECIA 3% 

AUSTRALIA 2% 

CHINA 2% 

ITALIA 1% 

ARGENTINA 1% 

FINLANDIA 1% 

ESPAÑA 1% 

BELGICA 1% 

PERU 0,5% 

AUSTRIA 0,4% 

ALEMANIA 0,3% 

INDIA 0,3% 

CHILE 0,2% 

OTROS 1% 

Total 100,00% 
*partida denominada: "Papel y cartón, sin estucar ni recubrir de los tipos utilizados para escribir, imprimir u 

otros fines gráficos, y papel y cartón para tarjetas o cintas para perforar (sin perforar), en bobinas (rollos) o en 

hojas de fo1ma cuadrada o rectangular" 

Cuadro 3: Detalle de la muestra para análisis de acuerdo a los datos del Ministerio de 

Hacienda de Costa Rica de enero a diciembre de 2009. 

MUESTRA IMPORTADOR PAÍS % IMPORTADO DE CADA 

PAÍS 

2 Formularios USA 

Standard S.A. 20% 

3 SumiComp USA 

Equipos S.A. 13% 

14 



1 Dataforma de BRASIL 
Costa Rica S.A. 17% 

10 Ministerio de BRASIL 
Gobernación y 

Policía S.A. 12% 

5 Dataforma de BRASIL 
Costa Rica S.A. 10% 

9 Jiménez y Tanzi BRASIL 
S.A. 4% 

6 Expert Comercial INDONESIA 
S.A. 46% 

7 Pricesmart de MÉXICO 
Costa Rica 55% 

4 Fesa Formas COLOMBIA 
Eficientes 63% 

8 Jimenez y Tanzi PORTUGAL 
S.A. 68% 

Cuadro 4: Selección de la muestra para análisis de acuerdo a los datos del Ministerio de 

Hacienda de Costa Rica de Enero a Diciembre de 2009. 

Muestra País de importación Presentación Información adicional 

1 Brasil Bobinas de ancho 
superioro~uala599 

mm con gramajes entre Hojas continuas de 8 Yz 
60 g/m 2 y 80 g/m2 x 11 pulgadas 

2 U.S.A Bobinas de ancho 
superior o igual a 599 

mm con gramajes entre Hojas continuas de 8 Yz 
60 g/m 2 y 80 g/m 2 x 11 pulgadas 

3 U.S.A Hojas de lado igual o Hojas de 8 Yz x 11 
inferior a 297 mm con pulgadas 

gramajes entre 40 g/m2 y 
150 g/m 2 

4 Colombia Hojas de lado igual o 
inferior a 297 mm con 

gramajes entre 40 g/m 2 y Hojas de 8 Yz x 11 

150 g/m2 pulgadas. Marca 

Assenda 

5 Brasil Hojas de lado igual o Hojas de 8 Yz x 11 
inferior a 297 mm con pulgadas 

gramajes entre 40 g/m2 y 
150 g/m 2 

6 Indonesia Hojas de lado igual o Hojas de 8 Yz x 11 
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inferior a 297 mm con pulgadas 
gramajes entre 40 g/m2 y 

150 g/m2 

7 México Hojas de lado igual o Hojas de 8 Yz x 11 
inferior a 297 mm con pulgadas. Marca Class 

gramajes entre 40 g/m2 y Bond Dorado 
150 g/m2 

8 Portugal Diferentes Pliego de tamaño 
presentaciones con irregular 

gramajes entre 40 g/m2 y 
150 g/m2 

9 Brasil Diferentes Pliego de tamaño 
presentaciones con irregular 

gramajes entre 40 g/m2 y 

150g/m2 

10 Brasil Hojas de lado superior a Hojas de 8 Yz x 11 
435 mm y el otro pulgadas. Marca HP 

superior a 297 y con 
gramajes entre 40 g/m2 y 

Office. 

150 g/m2 

Cuadro 5: Ancho promedio de 10 mediciones de diferentes muestras de cada papel tipo 

"Bond" seleccionado en el muestreo, mediante regla graduada para medir dimensiones con 

una resolución de 1 mm. La muestra 8 y 9 no se miden por ser láminas para cortado 

posterior. 

Número de Ancho Desviación Incertidumbre Incertidumbre 
Muestra (mm) estándar estándar expandida 

promedio promedio 

Xorom (JA UA UA 

1 216,0 0,0 0,1 0,2 
2 216,1 0,3 0,1 0,7 
3 217,0 0,0 0,1 0,2 
4 217,0 0,0 0,1 0,2 
5 217,0 0,0 0,1 0,2 
6 216,0 0,0 0,1 0,2 
7 217,0 0,0 0,1 0,2 
8 - - - -
9 - - - -

10 217,0 0,0 0,1 0,2 
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Cuadro 6: Largo promedio de 10 mediciones de diferentes muestras de cada papel tipo 

"Bond" seleccionado en el muestreo, mediante una regla graduada para medir dimensiones 

con una resolución de l mm. La muestra 8 y 9 no se miden por ser láminas para cortado 

posterior. 

Número de Largo Desviación Incertidumbre Incertidumbre 
Muestra (mm) estándar estándar expandida 

promedio promedio 

Xprom <h UL UL 

1 280,0 0,0 0,1 0,2 
2 279,1 0,3 0,1 0,7 
3 279,0 0,0 0,1 0,2 
4 279,0 0,0 0,1 0,2 
5 279,0 0,0 0,1 0,2 
6 279,0 0,0 0,1 0,2 
7 279,0 0,0 0,1 0,2 
8 - - - -
9 - - - -
10 279,0 0,0 0,1 0,2 

Cuadro 7: Espesor promedio de 10 mediciones de diferentes muestras de cada papel tipo 

"Bond" seleccionado en el muestreo, mediante Micrómetro Regmed ME-1000. 

Número de Calibre Desviación Incertidumbre Incertidumbre Diferencia 
Muestra (mm) estándar estándar expandida significativa 

. 
promedio promedio 

Xprom <Je Uc Uc 

1 0,086 0,001 0,001 0,003 A 

2 0,100 0,003 0,001 0,006 E 

3 0,096 0,001 0,001 0,004 D 

4 0,102 0,002 0,001 0,005 E 

5 0,095 0,002 0,001 0,005 B,C,D 

6 0,096 0,001 0,001 0,003 C,D 

7 0,101 0,003 0,001 0,006 E 

8 0,094 0,001 0,001 0,004 B,C 

9 0,094 0,001 0,001 0,003 B 

10 0,094 0,002 0,001 0,005 B,C,D 
*Letras iguales no son significativamente diferentes. Prueba de stgmficancia LSD de F1sher (a=0,05), 

software estadístico Infostat. 
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Cuadro 8: Opacidad promedio de 1 O mediciones de diferentes muestras de cada papel tipo 

"Bond" seleccionado en el muestreo, mediante Fotovoltímetro tipo Refractómetro 

Toyoseiki 2141. 

Número de Opacidad Desviación Incertidumbre Incertidumbre Diferencia 
Muestra (%) estándar estándar expandida significativa 

. 
promedio promedio 

Xorom ºº Uo Uo 
1 89,1 0,0 0,1 0,3 e 
2 87,6 0,4 0,1 0,8 A 
3 90,6 2,0 0,1 4,0 D,E 
4 88,2 0,8 0,1 1,6 B 
5 92,0 0,9 0,1 1,7 E,F 
6 93,5 0,7 0,1 1,5 G 
7 91,1 0,7 0,1 1,4 D 
8 92,4 0,0 0,1 0,3 F 
9 90,5 0,4 0,1 0,8 D 
10 91,7 0,9 0,1 1,8 E,F 

*Letras iguales no son significativamente diferentes. Prueba de significancia LSD de Fisher (a=0,05), 

software estadístico Infostat. 

Cuadro 9: Brillantez promedio de 10 mediciones de diferentes muestras de cada papel tipo 

"Bond" seleccionado en el muestreo, mediante Fotovoltímetro tipo Refractómetro 

Toyoseiki 2141. 

Número de Brillantes Desviación Incertidumbre Incertidumbre Diferencia 
Muestra (%) estándar estándar expandida significativa 

. 
promedio promedio 

Xprom Os Us Us 
1 87 0,5 0,1 1 D 
2 85,1 0,3 0,1 0,7 B 
3 87,1 0,3 0,1 0,7 E 
4 85,0 o 0,1 0,2 B 
5 87 0,5 0,1 1 D 
6 85,8 0,4 0,1 0,9 e 
7 83,0 o 0,1 0,2 A 
8 86,0 o 0,1 0,2 e 
9 88 0,5 0,1 1 F 

10 85,2 0,4 0,1 0,9 B 
. -*Letras iguales no son s1gmt1cat1vamente diferentes. Prueba de significancia LSD de Fisher (a=0,05), 

software estadístico lnfostat. 
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Cuadro 10: Permeabilidad al aire Gurley promedio de 1 O mediciones de diferentes 

muestras de cada papel tipo "Bond" seleccionado en el muestreo, mediante Densitómetro 

Gurley Regmed PGH-T. 

Número de Duración Desviación Incertidumbre Incertidumbre Diferencia 
Muestra del paso de estándar estándar expandida significativa 

. 
100 ml de promedio promedio 

aire a 
través del Op Up Up 

papel (s) 

Xorom 

1 15 1 0,3 3 e 
2 8 0,5 0,3 1 A 
3 8 1 0,3 2 A 
4 27 2 0,3 5 E 
5 7,5 0,4 0,3 0,9 A 
6 8 0,6 0,3 1 A 
7 25 2 0,3 4 D 
8 15 1 0,3 2 e 
9 13 0,6 0,3 1 B 

10 8 1 0,3 3 A 
*Letras iguales no son significativamente diferentes. Prueba de significancia LSD de Fisher (a=0,05), 

software estadístico Infostat. 

Cuadro 11: Cenizas promedio de 3 mediciones de diferentes muestras de cada papel tipo 

"Bond" seleccionado en el muestreo, mediante mufla y balanza analítica Mettler Toledo 

XS205. 

Número Humedad Cenizas Desviación Incertidumbre Incertidumbre Diferencia 
de (%) (%) estándar estándar expandida significativa 

. 
Muestra promedio promedio 

Xprom Xprom Oc Uc Uc 

1 7,4 21,5 0,1 0,1 0,3 E 
2 7,9 11,8 0,2 0,1 0,4 A 

3 7,4 20,l 0,7 0,1 1,4 e 
4 7,2 13,6 0,04 0,1 0,2 B 
5 6,6 23,7 0,1 0,1 0,3 G 
6 6,0 21,0 0,1 0,1 0,3 D 
7 6,7 23,7 0,4 0,1 0,9 G 
8 6,9 24,4 0,1 0,1 0,4 H 
9 6,2 21,3 0,03 0,1 0,3 F 
10 6,9 19,6 0,1 0,1 0,2 e 

*Letras iguales no son significativamente diferentes. Prueba de significancia LSD de Fisher (a=0,05), 

software estadístico Infostat 
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Cuadro 12: Observación cualitativa de la coloración en macro de las fibras de papel tipo 

"Bond" seleccionado en el muestreo, utilizando el reactivo Graff "C". 

J80 -O> .a.-.o ~!IO fiOO f..'I() 700 7!!0 

Muestra 

Fotografía 

Color Morado Lila Lila Lila Liia Lila muy Lila muy Azul Azul Azul 
observado oscuro oscuro rojizo azulado azulado claro claro intenso intenso 

t 

claro claro 

Cuadro 13: pH promedio de 3 mediciones de diferentes muestras de cada papel tipo 

"Bond" seleccionado en el muestreo, mediante pHmetro Fisher AR20 y balanza granataria 

Ohaus Adventurer Pro AV8 l 2. 

Número de pH Desviación 1 ncertidumbre Incertidumbre Diferencia 
Muestra estándar estándar expandida significativa 

. 
promedio promedio 

Xurom __ - 0 .H U11H U Ph -1 9,6 0,06 0,01 0,1 B,C 
2 9,5 0,09 0,01 0,2 B 
3 9,7 0,13 0,01 0,3 B,C,D,E 
4 9,72 0,02 0,01 0,05 D,E _ 
s 9,6 0,05 0,01 0,1 B 
6 A ,_ 9,3 0,11 0,01 0,2 
7 9,68 0,02 0,01 0,03 C,D,E 
8 9,7 0,06 0,01 0,1 B,C,D - - - - - ,_ - r- -9 9,3 0,06 0,01 0,1 A - t- -10 9,8 0,01 0,01 0,02 E 

*Letras iguales no son significativamente diferentes. Prueba de sigmficanc1a LSD de F1sher (n==0,05), 

software estadístico Infostat 
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Cuadro 14: Diferenciación morfológica de las fibras que componen las 1 O muestras de 

papel tipo "Bond" seleccionado en el muestreo, utilizando el tinte de Graff "C". 

Muestra Fotografía 

(ocular de lOX y objetivo 

de lOX) 
4 

2 

7 

9 

6 

Fotografías 
(ocular de lOX y objetivos 

de 4X, lOX y 20X) 

Observaciones. 

-fibras coníferas 

-fibras latifoliadas 
-elementos del vaso 
-Fibras de diferentes 

tamaños 

-fibras no maderables 

(bagazo de caña) 
-Presencia de "basura" 

-fibras coníferas 

-fibras latífoliadas 

-elementos del vaso 
-Fibras de diferentes colores 

-Presencia de "basura'' 

-fibras coníferas 

-fibras latifoliadas 
-elementos del vaso 

-Presencia de " basura" 

-Presencia de astillas 

-fibras coníferas 

-fibras latifoliadas 
-elementos del vaso 

-tejido color café presente 
en esta muestra 

-fibras coníferas 

-fibras latifoliadas 
-elementos del vaso 

-Diferencia marcada de dos 

especies de latifoliadas 
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8 -fibras coníferas 
-fibras latifoliadas 

-elementos del vaso 
-Presencia de fibra de 

conífera grande 

l Sin observación -fibras coníferas 
-fibras latifoliadas 

-elementos del vaso 
-Todas las fibras de tamaño 

similar 
-Pocos restos de tejidos 
fragmentados "basura" 

3 Sin observación -fibras coníferas 
-fibras latifoliadas 

-elementos del vaso 
-Todas las fibras de tamaño 

similar 
-Pocos restos de tejidos 
fragmentados "basura" 

5 Sin observación -fibras coníferas 
-fibras latifoliadas 

-elementos del vaso 
-Todas las fibras de tamaño 

similar 
-Pocos restos de tejidos 
fragmentados "basura" 

10 Sin observación -fibras coníferas 
-fibras latifoliadas 

-elementos del vaso 
-fibras de tamaño simi lar 

-poca presencia de "basura" 
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CONCLUSIONES. 

Finalizado el estudio se concluye que es posible la diferenciación técnica de papel tipo 

"Bond" para uso en Documentología Forense. 

De los Fiscales de la República, usuarios de la Sección de Análisis de Escritura y 

Documentos Dudosos, el 84 % mostró interés en la ampliación del análisis forense al 

análisis del papel, el 90 % estuvo de acuerdo en la alteración del documento para realizar 

el estudio y 63 % estuvo de acuerdo en la destrucción total para fines de análisis. 

El papel tipo "Bond" es el papel que más se importa en el país, de acuerdo a los datos 

suministrados por el Ministerio de Hacienda, de las importaciones de papel en el país de 

enero a diciembre del 2009. 

La principal importación de papel tipo "Bond" en Costa Rica se realiza de Estados Unidos 

y Brasil, la cual corresponde a un 42 % y 26 %, respectivamente. Indonesia, México, 

Colombia, Singapur, Portugal y Suecia representan importaciones mayores o iguales al 3 % 

cada uno. 

Los principales importadores de papel tipo "Bond" del país son: Formularios Standard 

S.A., Sumi Comp Equipos S.A., Dataforma de Costa Rica S.A., Ministerio de Gobernación 

y Policía, Jiménez y Tanzi S.A., Expert Comercial S.A., Pricemart de Costa Rica y Fesa 

Formas Eficientes S.A. 

Por medio de los análisis no destructivos se pudo diferenciar ocho muestras de las diez que 

se estudiaron. Las muestras 3 y 5 de SumiCom Equipos y Dataforma Brasil, no se logran 

diferenciar por medio de análisis no destructivos. 

El análisis de espesor permite diferenciar la muestra 1 de Dataforma Brasil de todas las 

demás, con el análisis de Opacidad se puede diferenciar las muestras 2 y 4 de Formularios 

Standard y Fesa Formas Eficientes y el análisis de Brillantez permite diferenciar la muestra 

7 de Pricesmart. 

El análisis de Permeabilidad al Aire permite diferenciar las muestras 6, 8, 9 y 10 de Expert 

Comercial, Jimenez y Tanzi Portugal, Jimenez y Tanzi Brasil y Ministerio de Governación 
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y Policía. 

Un análisis cualitativo de fibras permite diferenciar también estas muestras 3 y 5. Mediante 

la diferenciación de color aplicando el tinte Graff "C". Además, un análisis de cenizas 

permite diferenciar inequívocamente las muestras 3 y 5. 

Con los análisis de cenizas se diferencian las mayoría de las muestras, sin embargo 

requieren una destrucción mayor del documento. Por esta razón son útiles como análisis 

confirmatorios. 

El pH de las diez muestras de papel en todos los casos es básico. Esto sugiere que los 

métodos actuales de pulpeo, son mayoritariamente en medio alcalino. 

Aplicando el tinte Graff "C" y con la utilización de microscopio, se puede observar las 

fibras presentes en el papel, lo que permite una diferenciación morfológica de la 

composición orgánica de la muestra de papel. 
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ANEXO l. 
ANATOMIA DE LA MADERA Y QUÍMICA DEL PAPEL 



La celulosa (figura 1) es el principal componente de la pared celular de las plantas (Roberts, 

1996). La mayoría de las paredes celulares de las plantas están constituidas por una pared 

primaria y una secundaria depositada subsecuentemente en el interior de la primaria. La 

pared secundaria esta comúnmente compuesta por tres distintas capas, SI, S2 y S3 (ver 

figura 2) (Beck, 2010) 

Figura l. Estructura molecular de la celulosa.(Roberts 1996) 

Figura 2. a) Ilustración de la distribución de la pared primaria y las capas SI, S2 y S3 de la pared 

secundaria. b) Distribución de la pared primaria y las capas S 1, S2 y S3 en el corte transversal.(Beck 2010) 

A la unidad básica de la pared celular se les llama microfibrillas de celulosa, los cuales se 

encuentran inmersos en una matriz de carbohidratos y otros compuestos, estas estructuras 

se unen entre sí para formar macrofibrillas (ver figura 3). Una microfibrilla de celulosa 

consiste en un conjunto de moléculas de celulosa y algunas moléculas de hemicelulosa y 

pectinas. Existen secciones en las que las moléculas de celulosa estan ordenadas de una 

manera cristalina, a estas se les llama micelas (ver figura 3). Las microfibrillas de celulosa 



estas separadas por espacios interfibrilares que contienen entre otros compuestos como 

hemicelulosa, lignina, pectinas y azúcares simples. Las moléculas de celulosa se agrupan en 

las microfibrillas debido a la presencia de moléculas de hemicelulosa, en la figura 4 se 

observa el modelo propuesto por Talbot y Ray en 1992. En comparación a las moléculas de 

celulosa, la hemicelulosa corresponde a un grupo de polisacáridos de bajo peso molecular, 

dentro de los carbohidratos que las conforman se encuentran entre otros las hexosas; D

glucopiranosa, D-manopiranosa y D-galactopiranosa; y las pentosas: D-xilopiranosa y L

arabinofuranosa, también presenta pequeñas cantidades de ácido D-glucurónico y ácido D

galacturónico (ver figura 5) (Roberts 1996). Otros de los componentes principales de la 

pared celular es la lignina, la cual se detallara más adelante, este compuesto se encuentra en 

variables cantidades en la pared celular y su principal función es el soporte (Beck, 201 O). 
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Figura 3. Representación estructural de la pared celular. a) Fragmento de fibra, b) fragmento de la capa S2, 

arreglo de macrofibrillas, c) macrofibrilla, arreglo de microfibrillas, d) microfibrillas, arreglo de moléculas de 

celulosa, e) arreglo cristalino de una micela, f) molécula de celulosa.(Beck 2010) 
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Figura 4. Modelo del arreglo de las moléculas de celulosa con las de hemicelulosa. (Beck 2010) 
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Figura S. Estructura de a) D-glucopiranosa, b) D-manopiranosa, c) D-galactopiranosa, d) D-xilopiranosa, e) 

L-arabinofuranosa, f) ácido D-glucurónico y g) ácido D-galacturónico. 

Las fibras son parte importante de la anatomía de la madera, la cual conoce y analiza la 

estructura y morfología de los diversos elementos que constituyen el leño y está dirigida al 

conocimiento de las características generales, macro y microscópicas de especies 

maderables. En el caso del papel y la pulpa, el valor de la madera dependerá especialmente 

de la longitud y diámetro de las fibras (Carpio, Gutiérrez y Alpizar 1993). 

La cantidad de tejido fibroso es variable de especia a especie, en las especies maderables 



ocupa del 30 al 70% del cuerpo del arbol. La observación de los caracteres de las fibras 

tiene gran valor no solo para la identificación, sino que también permite establecer sus 

posibilidades tecnológicas. (Carpio et al. 1993). 

A continuación se hará una pequeña descripción de los sistemas fibrosos que se pueden 

encontrar en una muestra de papel, así como de su fuente en la madera, la cual corresponde 

a un sistema de transporte y soporte llamado el xilema. 

El xilema es un sistema de transporte que moviliza agua y minerales (Flores 1994). La 

importancia fisiológica y filogenética del sistema vascular y su destacado papel entre los 

elementos estructurales del cuerpo de la planta determinó la segregación taxonómica de las 

plantas provistas de dicho sistema (Esau 1976). En el xilema los solutos se mueven en 

forma pasiva en respuesta a un gradiente en el potencial del agua. Este gradiente es en 

general una simple consecuencia de la evaporación de las hojas a nivel del agua (Flores 

1994). 

El xilema es un tejido complejo, compuesto de elementos traqueales (conductores), fibras y 

parénquima. Los elementos traqueales son de dos tipos: traqueidas y miembros del vaso. 

Ambos son células alargadas, de paredes gruesas y lignificadas y una variedad de 

engrosamientos secundarios y puntuaciones. Las traqueidas no son perforadas en los 

extremos, pero los miembros del vaso sí; estos últimos se conectan longitudinalmente en 

filas o vasos a través de placas perforadas. Los engrosamientos secundarios que presentan 

los elementos traqueales permiten clasificarlos como anulares, helicoidales, reticulados y 

punteados (ver figura 6). Las puntuaciones en los elementos traqueales pueden tener 

también diferentes disposiciones. Las placas perforadas de los elementos del vaso pueden 

ser simples o múltiples, una placa perforada es simple cuando presenta una sola perforación 

en sus paredes terminales y compuesta cuando presenta más de una (Beck 201 O). 



Figura h. 

helicoidal, e) reticulado y d) punteado (Beck 2010). 

Xilema en Gimnospermas. 

La madera de las gimnospermas consiste primordialmente de traqueidas y rayos, la función 

de estos últimos es el almacenamiento y el trasporte lateral de algunos materiales, las 

células que lo componen son primordialmente parenquimáticas y en algunos casos están 

compuestos por traqueidas. En las gimnospermas las traqueidas cumplen ambas funciones; 

soporte y conducción. Las traqueidas de las gimnospermas son en promedio más largas que 

las traqueidas de las angiospermas y suelen tener extremos reducidos que se sobreponen 

entre ellas, con puntuaciones rebordeadas circulares, las cuales son más abundantes en sus 

extremos, estas puntuaciones facilitan el transporte lateral de agua y minerales. (Beck 201 O) 

Además de las traqueidas en las gimnospermas se encuentras células parenquimáticas, las 

cuales pueden disponerse de forma axial o radial dispersas en la madera.(Beck 201 O) 



El xilema de las gimnospermas cuentan además con canales de resina, los cuales son 

característicos de este tipo de maderas, estos consisten en canales largos compuestos por 

células epiteliales, las cuales se encargan de secretar la resina, estos duetos pueden 

disponerse en forma axial o radial y están conectados unos con otros (Beck 201 O). En la 

figura 7 se muestra un fragmento de tejido de xilema de una gimnosperma. 

Figura 7. Micrografía de Barrido electrónico de un bloque de xilema en pino rojo. a) traqueida, b) canal de 

resina, c) conducto radial (Beck 201 O) . 

Xilema en Angiospermas. 

Con el paso de los años, las traqueidas, células características de las gimnospermas, han 

evolucionado de dos formas; una que condujo a las fibras, cuya primordial función es el 

soporte, y otra que condujo a los elementos del vaso, cuya principal función es el transporte 

de agua y minerales. A nivel del xilema, .la diferencia entre gimnospermas y angiospermas 

radica en la complejidad de sus tejidos. Otra de las diferencias radica en la naturaleza de los 

orificios de las traqueidas, mientras que en las gimnospermas las cavidades son rebordeadas 

y con sistema de membranas más complejo, en las angiospermas esta es muchos más 



simple y los orificios más uniformes (Beck 2010). 

Las angiospermas pueden presentar también fibrotraqueidas, las cuales se encuentran 

frecuentemente en angiospermas primitivas, como su nombre lo sugiere estas estructuras 

son un intermedio entre traqueidas y fibras, aunque son usualmente más largas que las 

traqueidas en un mismo árbol y con orificios mucho más pequeños, sus paredes celulares 

son muchos más delgadas que las de las fibras libriformes. Las fibras libriformes son las 

células más abundantes en la madera de las angiospermas y las que mejor cumplen su papel 

de soporte, tienen un diámetro pequeño, sus paredes celulares son gruesas y sus poros son 

sumamente reducidos (Beck 20 1 O, Dickison 2000). Las fibras gelatinosas o mucilaginosas 

presentan generalmente una pared secundaria higroscópica, en ciertas condiciones adsorben 

agua y se hinchan, esto debido a sus paredes celulares son poco lignificadas. (Flores 1994, 

Beck 2010)" En la figura 8 se muestras algunos tipos de células que se pueden encontrar en 

las angiospermas. 
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Figura 8. a) Traqueida de pino (gimnosperma) 54X. b) Segmento de la traqueida que se muestra en a). e) 

Elemento del vaso con perforaciones escaleriformes. d) Fibra libriforme. e) Elemento del vaso con 

perforaciones simples. f) Elemento del vaso con perforaciones simples. g) Elemento del vaso con 

perforaciones simples. cp: poros circulares rebordeados. iv: poros intervaso. rp: poros pares en traqueidas o 

elementos del vaso. (Beck 20 l O). 



PROCESOS QUÍMICOS EN LA FABRICACIÓN DEL PAPEL. 

La preparación de la pulpa consiste en la eliminación de la lignina de la madera o de la 

matriz de las fibras, esto con el fin de producir papeles de buena calidad, la lignina produce 

la decoloración de la hoja de papel, así como su fragmentación. 

La lignina comprende cerca del 17-33% de la materia seca de la madera, es un polímero 

complejo conformado por moléculas aromáticas; 4-hidroxicinamil alcohol (p-couramil 

alcohol) (ver figura 9a), y sus respectivos 3 y/o 3,5 metoxilatos derivados, respectivamente 

coniferil (ver figura 9b) y sinafil alcohol (ver figura 9c). Debido a la gran posibilidad de 

uniones entre estos monómeros ha sido difícil proponer una estructura definida, sin 

embargo se han diseñado algunas posibles estructuras parciales, como la propuesta por E. 

Alderen 1977. (Roberts 1996)(ver figura 10). 

HO"'-. 
o- c) 

Figura 9. Componentes aromáticos de la lignina, a) p-couramil alcohol, b) coniferi l alcohol y e) sinaftl 

alcohol. 



Figura 10. Estructura parcial de un fragmento de lignina, compuesto por 16 anil los aromáticos.(Roberts 

1996) 

En el pulpeo químico la lignina es disuelta a alta temperatura y presión bajo condiciones 

básicas, neutras o ácidas, sin embargo estas condiciones severas produce también la 

degradación de los carboh idratos en moléculas de menor peso molecular. Es ideal que en un 

proceso de pulpeo se logre remover la mayor cantidad de lignina pero sin degradar los 

carbohidratos. La lignina es insoluble en agua. ya que solamente contiene unos pocos 

grupos hidrofílicos (grupos fenólicos), por lo que en un pulpeo en disolución acuosa lo que 

se pretende es la introducción de nuevos grupos hidrofil icos y/o disminuir e l grado de 

polimerización (Roberts 1996). Las pulpas químicas son las utilizadas para la fabricac ión 

del papel, los métodos más importantes son e l pulpeo al sulfito (medio ácido) y el pulpeo 

kraft (medio básico), este último el más utilizado (Smook 1990). 



El pulpeo al sulfito uti liza una combinación de dióxido de azufre y agua a temperatura y 

presión altas, el nucleófilo más activo es el ión bisulfito, el cual surge del equilibrio que se 

muestra en las ecuaciones 1,2 y 3 y tiene el mayor porcentaje cuando el pH del medio es 4. 

[Ecuación l] 

[Ecuación 2] 

[Ecuación 3] 

El tratamiento químico comienza con un estado de impregnación, esencial para una buena 

desl ignificación, la madera es sumergida en el líquido de cocción, durante este proceso Ja 

celulosa solo se despolimeriza parcialmente. La lignina se solubiliza aún con un alto grado 

de polimerización, debido a la sulfonazión e hidrólisis de la lign ina (ver figuras 11 y 12). 

La desl ignificación involucra el rompimiento de un grupo hidróxilo o alcóxilo del carbono 

a al anillo aromático (Roberts 1996) . 

(;Loen, ·-

°'º" 
so, 

+ ctt,so; 

,,o ,,o 

-t- :O 1 
-e-

=~~ 
1 -

oª 

o~· S01
1

. 

+ a~ 
- ROH 

oª 

Figura 11 . Algunas de las reacciones que intervienen el pulpeo al sulfito. (Robert 1996) 
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Figura 12. Reacción de sul fonación durante el pul peo al sulfito. (Robert 1996) 

El pulpeo kraft o al sulfato involucra una mezcla de hidróxido de sodio y sulfuro de sodio, 

este último producto de la reducción del sulfato de sodio. La presencia del sulfuro de sodio 

mejora le eficiencia de proceso pero no es esencial, cuando este está ausente el pulpeo 

únicamente se conoce como pulpeo alcalino, en este caso el lugar más importante de ataque 

es el grupo hidroxílo del anillo (Figura 13) (Roberts 1996). 
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Figura 13. Mecanismo de deslignificación en medio básico, propuesto en 1992 por E. Sjostrom (Robert 

1996). 

Una vez que se obtiene la pulpa esta es sometida a un proceso de blanqueo y refinado, 

según el papel que se desee fabricar. El objetivo del blanqueamiento consiste eliminar los 

residuos de lignina, convirtiéndolos en compuestos solubles en agua y/o en un medio 

alcalino (Roberts 1996). Los grupos fenólicos de la lignina se convierten en estructuras 



quinónicas pardeadas, además los iones de metáles como el hierro y el cobre son también 

susceptibles a formar compuestos coloreados con los grupos fenólicos. Los tratamientos 

químicos comúnmente utilizados consisten en hacer reaccionar los residuos de lignina con 

cloro (Ch) o dióxido de cloro (Cl02) en medio ácido, los productos de estas reacciones 

posteriormente se disuelven en una disolución alcalina de N aOH, otros procesos pueden ser 

la reacción con hipoclorito de sodio, peróxidos u oxígeno en medio básico (Smook 1990). 

Antes de formar la hoja del papel, la pulpa se puede someter a un proceso de mezclado, en 

el caso en que se desee fabricar papel con diferentes pulpas. Además de agregar cargas, 

cuya principal función es aumentar la opacidad del papel; y los encolantes internos, que 

buscan principalmente aumentar la cohesión entre las fibras para hacer un papel más 

resistente (Carpio, Gutiérrez y Alpizar 1993). En la elaboración del papel son usados 

minerales como el coalín, carbonato de calcio, talco, dióxido de titanio, etc., los cuales se 

denominan cargas, rellenos o pigmentos. Se denominan cargas por el hecho de que 

incrementan la masa del papel. También se le llama relleno porque al ser el papel una red 

fibrosa, en este quedan huecos o intersticios entre las fibras, mismos que son rellenados por 

los materiales minerales utilizados como cargas. Las cargas más utilizadas son las 

siguientes (Becerra 2008): 

a. Caolín. 

b. Carbonato de calcio. 

c. Óxido de titanio. 

d. Sulfato de calcio. 

De estas las más utilizadas son el caolín y el carbonato de calcio. Los caolines para cargar 

el papel consisten principalmente en caolinita, mineral cristalino de alúmina y sílica, tiene 

una composición química aproximada de 39% de Ah03 46% de Si02 y 13% de H20, el 

pequeño porcentaje restante corresponde comúnmente a impurezas tales como hierro y 

titanio, estos se presentan como óxidos en cantidades de 0,2% a 0,4% y 1,5% a 2,0 % 

respectivamente. La blancura de los caolines normalmente oscila entre 75 y 85% Y los 



caolines calcinados pueden alcanzar hasta un 92%. En cuanto al carbonato de calcio, para la 

fabricación del papel se utiliza calciata, que es 95% CaC03, las impurezas tales como 

sílice, hierro, aluminio, manganeso y otros pueden presentarse en los carbonatos en 

cantidades muy pequeñas, la blancura del carbonato de calcio es superior al caolín y oscila 

entre los 93 y 99% (Becerra 2008). 

En función del uso del papel, la resistencia de este al paso de los líquidos resulta 

importante, y será más importante en papeles como papeles de escritura e impresión, donde 

es deseable tener un control de la absorción y secado de las tintas de impresión. Con el 

objetivo de controlar la absorción de los líquidos en un papel o cartón, es necesario recubrir 

las fibras con un material que impermeabilice sus capilares y su superficie. Es por esto que 

se realiza el encolado antes de formar la hoja del papel. Este paso consiste en mezclar en la 

suspensión fibrosa que será utilizada en la elaboración del papel, los materiales encolantes 

para recubrir homogéneamente las fibras, este puede ser encolado ácido, neutro o alcalino 

(Becerra 2008). 

• Encolado interno ácido. 

El producto de mayor uso es la brea (colofonia), este es un producto que se obtienen a partir 

de los árboles de pino. La colofonia es una mezcla de varios compuestos, siendo el 

principal compuesto una familia de ácidos tricíclicos llamados ácidos resínicos. El ácido 

abiético (ver figura 14) es un miembro importante de esta familia, el grupo carboxilo y el 

carácter hidrofóbico de la molécula juega un papel importante en el encolado. Mediante una 

reacción de saponificación la colofonia se solubiliza en agua, capaz de reaccionar con 

aluminio o cualquier otro catión, produciendo un "resinato de aluminio" mismo que 

precipita sobre las fibras en forma de micelas diminutas que terminan de fundir la 

superficie de la fibra al fundirse en el proceso de secado por evaporación (Becerra 2008). 



HO 

Figura 14. Molécula del ácido abiético. 

• Encolado neutro y alcalino. 

Se pueden utilizar otro tipo de encolantes en medio neutro o básico, en este caso el 

encolante se fija mediante un enlace covalente a la celulosa, esto se logra a un pH neutro o 

alcalino, en este caso el enlace formado es mucho más fuerte que el que se forma en el 

encolado ácido. Los encolantes sintéticos más utilizados son el AKD (dímero de alquil 

cetena) y el ASA (anhidros alquenil succínicos) (Roberts 1996, Becerra 2008). En la figura 

15 se muestran sus estructuras y su respectiva reacción con la molécula de celulosa. 
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Figura 15. Estructuras del AKD y ASA y su reacción como encolantes (Roberts 1996). 

Una vez que la hoja de papel cuenta con los aditivos necesarios y deseados por el faQricante 

la hoja de papel se forma en una máquina, que a pesar de sus posibles variaciones, 



comprende una entrada de pulpa, cuyo objetivo es distribuir las firmas uniformemente a lo 

ancho de la máquina, una caja de entrada, la cual distribuye la pulpa sobre la tela de 

formación en movimiento, esta tela retiene las fibras y permite su drenado por gravedad y 

succión, posteriormente la composición de fibras se pasa a través de una sección de prensas 

donde se elimina una parte del agua y se consolida la hoja, posteriormente la mayor parte 

del agua es evaporada en una sección posterior, una vez seca la hoja es prensada entre 

rodillos metálicos para disminuir su grosor y homogenizar su superficie, el papel seco y liso 

es enrollado en una bobina (Smook 1990). 

La hoja de papel una vez terminada puede ser sometida a un encolado superficial, esto con 

el fin de obtener un producto final más resistente a la penetración del agua, además de 

mejorar las características superficiales y ciertas propiedades físicas de la hoja del papel 

(Smook 1990) .. El papel se puede someter a otro proceso de secado, después del encolado 

superficial. Los materiales encolantes son depositados mediante una capa fina sobre la hoja 

de papel ya formada, es más económico y aporta características peculiares que lo hacen 

interesante para algunos tipos de papeles, los encolantes superficiales más comunes son 

(Becerra 2008): 

a. Almidones. 

b. Cola animal. 

c. Emulsiones de cera. 

d. Glicerina. 

e. Dextrinas. 

f. Resinas sintéticas, como el alcohol polivinílico, melanina, urea formaldehido y 

carboximetil celulosa de sodio. 



DIFERENCIACIÓN DE COLOR, SEGÚN EL TIPO DE PULPEO Y ORIGEN DE 

LAS FIBRAS MADERABLES, PARA LA PRUEBA DE TEÑIDO CON EL TINTE 

GRAFF"C" (ASTM D 1030-95). 

Pulpa Tratamiento Color 

Mecánica Sin tratamiento. Naranja amarillento intenso 

Sin cocción. Amarillo Intenso. 

Cocción media. Amarillo verdoso suave. 

De gimnospermas al sulfito. Cocción alta. Gris rosáceo. 

Blanqueada. De gris purpura suave a 

purpura rojo débil. 

Sin cocción. Amarillo verdoso suave. 

Cocción media a fuerte. De café amarillento fuerte a 

De gimnospermas al sulfato. verde amarillento moderado 

y gris verdoso oscuro. 

Blanqueada. De gris azulado fuerte a 

purpura oscuro. 

Sin blanquear. Verde amarillo pálido. 

De angiospermas al sulfito. Blanqueada. Azul purpura débil a gns 

purpura suave. 

Sin blanquear. Verde azulado débil a verde 

De angiospermas al sulfato o azulado oscuro y gris rojizo 

soda. oscuro. 

Blanqueado. Azul oscuro a purpura 

oscuro. 
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ANEXOII. 

ENCUESTAS REALIZADAS 



ENCUESTA REALIZADA PARA EL ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE LOS 
USUARIOS. 

l. ¿Considera usted que los Dictámenes Criminalísticos de la Sección de 

Análisis de Escritura y Documentos Dudosos aportan Ja información 

necesaria para su labor? 

2. ¿Qué grado de calificación le asignaría usted a Jos Dictámenes 

Criminalísticos de la Sección de Análisis de Escritura y Documentos 

Dudosos? 

3. ¿Cree usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalístico al Análisis del 

papel? 

4. ¿Cree usted que a su autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas 

de impresión utilizados en Ja elaboración de un documento? 

5. ¿Le interesaría tener conocimiento del papel utilizado en Ja elaboración de 

un documento? 

6. ¿Estaría de acuerdo, en caso de ser necesario, de tener Ja opción de que se 

realice alguna alteración en el documento para determinar el papel utilizado? 

7. ¿Estaría de acuerdo, en caso de ser necesario, de tener la opción de que se 

realice la destrucción del documento con el fin de determinar el papel 

utilizado? 

8. ¿Considera usted que se debe ampliar el Análisis Criminalístico de un 

documento al análisis de tintas? 

9. ¿Le interesaría tener conocimiento de Ja tinta utilizada en Ja elaboración de 

un documento? 

10. ¿Estaría de acuerdo, en caso de ser necesario , de tener la opción de que se 

realice alguna alteración en el documento para determinar Ja tinta utilizada? 

11. ¿Estaría de acuerdo, en caso de ser necesario, de tener Ja opción que se 

realice la destrucción del documento con el fin de determinar el tipo de 

tinta? 

Para el caso de la pregunta 2 se disponía con las respuestas: excelente, muy bueno, bueno, 

regular, malo y muy malo; para las demás preguntas las posibles respuestas disponibles 

eran únicamente sí o no. 



DETALLE DE LOS FISCALES DE REPÚBLICA SELECCIONADOS Y 
ENTREVISTADOS PARA EL ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE LOS 
USUARIOS DE LA SECCIÓN. 

Licenciado( a) Entrevistado No localizado 

Luis Fernando Vindas Vargas X 

Henry Madrigal Ledezma X 

Alejandra Vargas Román X 

Allen Mora Gamboa X 

Ana Carolina Soto Fonseca X 

Carlos Eduarte Hemández X 

Carlos Saenz Quesada X 

Fabian Barahona Ortega X 

Giovanni Leiva Jiménez X 

Jofrey Salas Fuentes X 

Jorge Porras Ulate X 

Manuel Jiménez Steller X 

Manuel Rivera Solano X 

Miguel Brais Quirós X 

Miguel Carvajal Sadí X 

Nelson Garro Mackleam X 

Oliviera López Cortes X 

Rolvin Valdez Gómez X 

Sergio Sevilla Pérez X 

Yashir Wabe Arroyo X 

Andrea Rodríguez Quijano X 

Bianca Wiciak Chavarría X 

Cinthya Cubillo Piedra X 

Estela Tenorio Femández X 

Evelyn Bedoya Vega X 

Gabriela Jara Mena X 

Ligia Lacayo Corrales X 

Natalia Segura Barrios X 

Oiga Brenes Fonseca X 



Christian Quirós Alfaro X 

Helio Cordero Forrester X 

Leonardo Barrantes Gonz:ález X 

Luis Carlos Castro Araya X 

Michael Soto Rojas X 

Rosalyn Elizondo Mejia X 

Stephanie Villalobos Abarca X 

Angelita Valerio Sánchez X 

Karla Salas González X 

Maria Isabel Ugalde Blanco X 

Silvia Barrantes Marín X 

Yadira Fonseca Jiménez X 

Maikol Soto U gal de X 

Guiselle Bermudez Huette X 

Abelardo Solano Díaz X 

Flor María Hidalgo Jiménez X 

Ronald Murillo Montero X 

Alejandra Camacho Rojas X 

Yure Chacón García X 

Jaime Carrera Hidalgo X 

Luis Femando Guillen Cháves X 



RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA ENCUESTA. 

PreITTinta Respuestas 
1 Sí 27 No 3 
2· E 1 8 1 MB 16 1 B 1 5 R 1 o 1 M 1 IMMI o 
3 Sí 24 No 6 
5 Sí 25 No 5 
6 Sí 27 No 3 
7 Sí 19 No 11 

*E = Exelente; MB = Muy Bueno; B = Bueno; R = Regular; M = Malo; MM = Muy malo. 



ANEXOIII. 

DETALLE DE IMPORTACIÓN DE PAPEL EN COSTA RICA DE ENERO A 

DICIEMBRE DEL 2009. DATOS SUMINISTRADOS POR EL MINISTERIO DE 

HACIENDA. 



Eric:uesto: Secd6n de bocumentos Dudosos 
L~ Primer Trimestre del 2010. 

No. ·.•.·· .. ·• •·.·. 4• ..... · ·.~~. °".' CfatA .. ··• •.. ~Ji:~~~ ~t Nombr&dll~· ··• g'C_, Ss~e~_t_~_!_ 

1~~ usted tJt(& los Dictdmencs Criminalisticos de fa Sección de Análisis de 
etcrituray ·•·~tos Dudosos aportan la infortnoci6ttnu:~ para su labor. 

SI NO 

2- QtJc grado de calificoci6n le asignarfa usted a los [)ictdmenes Criminalisticos de la 
Seccl6n de An61isis de Escritura y [)ocumentos t>udoios O Excelente O Regular 

IBJ Muy bueno LJ Muy Malo 

O Bueno o Malo 

3· ·~usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalisticos el análisis del 
Pcp&I w SI D NO 

4-Cree usted que o su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresi6n utilizodos en la elaboración de un documento 

Wsr D NO 

5- Le interesarín tener conocimiento del papel utifimdo en ló elóboraci6n de un 
documento EJsr LJNo 
6 -Estarf<: de acuerdo en coso de ser necesario, de tener ló opción de que se realice 
alguna alteración en el documento para determinar el papel utilizado. 

~SI D NO 

7-Esta.rúi de acuerdo en coso de ser necesario de tener ló opción de que se realice lo 
destrucción del docttmento con el fin determinar el papel utilizado. 

D SI NO 

8- Considero usted que se debe de ampliar el Análisis Criminolisticos de un documento al 
análisis de tintos. 

1 ')( 1 SI NO 



9- a. im~kl tener conocimiento del lo ck ffnta -itizada ·en lo elcboraei6n ck un 
documento~ 

SI D NO 

" .·r-:-i.· : '. ·. ~~ 

w NO 



Encuesta: Sección de l)oeumentos ~os 
• . ,. Primer Trimestre del iJ>t()r i 

~~t.,, . 

Nombre• laAutorJdod! Q\ts ~CM Qvrw\+ . ·· · · 
Nombre.-d&í- · ~·.bt«ta~'bd.t At..:fw~ A.A\ J\i 

t-considercz usted M tos l)íctdmenes Criminol~®' de lo Sección de Análisis de 
Escrittl'Cl y d• ~os.budosos aportan lo inf~~6n ~esaria para su labor~ 

SI D NO 

2· ~.gr<ldo de mtificación te asignarfa usted a los ·bid'4menu Criminalisticos de la 
Sección de Mcllisis de escritura y l)ocumertfos l)udosos o excelente --.... Regular 

·.~ 
Muy bueno D 

D Malo 

3- Considera ust&d que se debe de ampliar el Análisis Cr!minalisticos al análisis del 

Papel D SI NO 

4-Cru. usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresi6n utilizados en la elaboración de un documento 

0sr D NO 

5.- Le interesaría tener conocimiento del papel utilizado en la elaboración de un 
documento 00 SI D NO 

6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario. de tener la opción de que se realice 
alguna alteración en el documento para determinar el papel utilizado. 

~SI D NO 

7-Estarfa de acuerdo en caso de ser necesario de tener la opci6n de que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

0 SI D NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Ancilisis Criminalistieos de un documento o! 
ancilisis de tintas. 

SI NO 



9- Le interesarla tener COrtOCimiCJ\tc> del lo de tinta utilizada en lo eloboroei6n de un 
documento. 

SI NO 

W.. Estarfa d& uuet'do en caso de• neeescario, de tener knpei6n de que se rmliee ctguna 
ctteroctón en el ~b paro cr.t~mtmr lit'tirata utlltzada. 

11- Estarla deaeuerdcf enmso de 
destrueci6n del ~o Cdr('fJ' 



Encuest<t: Setd&tdet>®umentos Dudosos 
Primer T~r~·•r 2010. 

Nombre da b Autoridad,,...""""f~--"~~ 
Nombre del Lugar:..,., ,........._.-... ......... _....-. 

t-conslcf.-a usted que los Dic:t~ Criminalisticos de b Setción .,, 
Escritt.trcl y de Documerttos DuctOns aportan b información ~ Pbq 

SI D 
2- Que. grado de calificación le asignaría usted a los Dictámenes Criminalistims ·da kt 
Sección .. de Análisis de Escritura. y boeumerttos Dudosos LJ Excelente LJ bgubr 

LJ Muy bueno. LJ Muy Malo 

OC} Bueno LJ Malo 

3- Consider<t usted que se debe de ompli<lr el Análisis Criminalistims al ~s del 
Papel ll CR:J SI L__J NO 

4-Cree usted que a su Autoridad Je interese tener conocimiento de los sistemos de 
impresión utilizados en la elaboración de un documento 

~SI . '.. D NO 
ee, tequ'ere ~ eAb, ~º~ta \e cer'(.~~·0. 

5- Le Interesaría tener conocimiento del papel utilizado en la elaboración de un 
documertto w SI D NO 

6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción de que se realice 
alguna alteración en el documento para determinor el papel utilizado. 

[X] SI D NO 

7-Estoría de acuerdo en caso de ser necesario de tener la opción de que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

0 SI D NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalisticos de un documento al 
on61isis de tíntas. 

SI D NO 



9- Le interesaría tener conocirni.énto del lo de tinta utilimdo en lo elaboración de un 
documento. 

NO 

10· Estarla de ~do•~ d~ tcr~esorio, de tener lo ~ión de que se reolice alguno 
alteración M· ... docurl\ento ~ dete<mínar lo tinta utifimda. 

[KJ ~x 
11- Estarla de~~••~•~ ~4¡, de:;tener,.:liropdón .qµe: se reoliee lo 
destruettón <fm<l~to ~on:Cl·ffA deftm\ÍnQr eJtipo de tinto 

, ·,,v,, 't?V' ·,fi: 

DS:J SI NO 



Encueste: Secci~ de l)ocumentos Dudosos 
PrimefTrirt*tre del 2010. 

=:::~~~~~~· 
. ~ ... . " 

1-Consldcr<t.usted que los Dict6menes Criminolistlcos de la Secd6naa~;:~s·de,· 
E~y d•bocumentos DUdosos aportan la información neeesaria.pclNill,~~~· . 

SI 

2· Qitégr'Cldo de calificgci6n le asignarlo usted a tos Dictámenes Criminolisticos de la 
5eecicSn dc Á~isis de Escritura y Documentos Dudosos O excele;nte D Regular 

Q Muy bueno CJ Muy Medo 

CRJ Bueno Melé 

3- Consid~ usted que se. debe de ampti<lr el Análisis Criminolisticos al anólisis del 

"""81 Q:CJ SI o NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
ímpresi6n utilizados en la elaboración de un documento 

Q{J SI o NO 

5- Le interesaría tener conocimiento del papel utilizado en la elaboración de un 
documento 

[K] SI D NO 

6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción de que se realice 
alguno alteración en el documento para determinor el papel utilizado. 

[R]sr D NO 

7-Estaría de acuerdo en coso de ser necesario de tener la opción de que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar et papel utilizado. 

[X] SI D NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalisticos de un documento al 
análisis de tintos. 

SI D NO 



9- Le interescrfa tener conocimiento del b de tinta utilizada en fa efaboro:d6n de un 
documento. 

Sl D NO 
.• 

10- Estarla·:~ en~·. de w tletdario, de tener ra opei6n de que se realice alguna 
alteraci6n en eldo~Ói!~:-terminm-btintagtili ... 

11- Estaría de ~10.:~cfJ~:-~, de·t~:k,t,~i6n que se realice 14 
destruccidndef!~~con· ·· · l~minelreltipodetiflta ·· · 

D NO 



Encuesta: Seeei6n de t>octWentos l:>udosos 
Pritnér Tri~e del 2010. 

Nombra et. ta Autoridad: Uc.d::e.. S¡J ~ llim=:ates tbv::o Nombre•• 1.Ugarí'E6<QI a c1e Liaó> 62.:f:"!-

1-ColWidua usted que los Dictdmenes Criminclisticos de. la Seeci6n de AndafSt• •. 
,E~1j~. Documentos Dudosos aportan lo informaci6n necesar~pórétw~. 

SI D NO 

2- Que.grado dé adíficaci6n. te asignaría usted a los l)ictdmenes Crirninalisflcos de la 
Secci6n de Análisis de Escritura y Documentos Dudosos LJ Excelente O Regular 

Muy bueno MU>fMa.lo 

Malo 

3- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminclisticos al análisis del 
Papel 0 SI D NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión utilimdos en la elaboración de un documento ' 

~SI D NO 

5- Le interesaría tener conocimiento del papel utilizado en la elaboración de un 
documento 

~ SI D NO 

6 ~Estarla de acuerdo en coso de ser necesario, de tener lo opción de que se realice 
alguna alteración en el documento para determinar el papel utilizado. 

[]5J SI D NO 

7-Estarfa de acuerdo en caso de ser necesario de tener la opción de que se realice lo 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

~SI D NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Críminalísticos de un documento al 
análisis de tintas. 

SI NO 



9- Le interesaría tener conocimiento del la de tinta utilizado en la el@oración de un 
documento. 

SI 

10- &tarta. de acuerdo el) C<&So de ser nece,sario, de tener la opción de que se realice alguno 
alteraci6ru:n cJ·dojJmento ~ detriínar íatinfa ufHJzado. 

C=3 SI 

11 .. &teto <fa<wierdo en ·caso ~.ser.~~io, de.f~i;ófiiid•f qú se Nellice la 
destruccidr\ del do~enfocon el fin.det~in.Or el.ti)>o:de tlnfo: 

. . i . 

C=3 SI 



Encuuta: Scc~pn de bocumentos Dudosos 
Primer Trimotre del 2010. 

1-Cord~ usti!d que los Dictámenes CritninaUsticos de la Sección • ~~li$ís • 
ESOiturQ:y de Documentos Dudosos aporten la información necesaria ·pcll"G Íil• Íabot-.'. 

SI D 
2~ Que~ de calificación le asígnarkt·usted o los Dictámenes Criminalisticos de fa 
~ón de Andlisis de Escritur« y Documentos Dudosos 

Excelente LJ 
D 
D 

Muy bueno D 
D 

Muy Malo 

Malo 

3- Con$idero usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalisticos al ondliSis del 
Popd 
~SI NO 

4-Cree usti!d que o su Autoridad te interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión utilizados en la elaboración de un documento 

rn SI D 
5- le interesaría tener conocimiento del papel utilizado en la elaboración de un 
documento 

SI D NO 

6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción de que se realice 
alguna alteración en el documento poro determinar el papel utilizado. 

[XJ SI D NO 

7-fstorío de acuerdo en coso de ser necesario de tener la opción de que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

C8J SI NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Anólisis Críminalisticos de un documento al 
ondlisis de tintos. 

SI D NO 



9- Le interesarfa tener conocimiento del la de tinta utilizada en lo efaboracl6n de un 
documento. 

1 >el D 
10-~·~·.._ caso de ser necesario, de tener .!el opción de qtJe :U,~lice alguna 
alt~···-"~º para determinar la tinta utilizada. 

.. . ..,_. ec:ISº de ser necesario, de tener la opc16n .. ~-~.lcat 
~to'eon•cl fin determinor er tipo de tinta . 

[XJ SI D NO 

-"LO q' fe a,~ 0- A, OrilM. 1"y'):_;'{ 0 \ ~1fU~Y• 



Encuesta: Sección d.e Documentos Dudosos 
Primr5Tt'~re del .2010: 

'V 

~=15. 

~/o,f,·o 

Nombrcd!>~~·~~1:.f· ~ Nombréd&JLuJbr~i:r; >~=== .: C;l;.,stoSc;¡;:fk-~~!:í 
1...consl4eM·usted que los l>ictámenes Criminalisticos de la secctah ·0~11$,is ~; 
EScr"i~y:det>ocurnentosbudóSos•rtan la información necUclfia~il:lcíbor: · 

SI D 
2- Que;grado de califi~iónJé a$lgMría usted. a fos Dictátnenes Criminalistieos de lo. 
Secci6n de Andlisis de EstritW!<l y boc:urnentos budosos 

[1S:J Excelente LJ Regt,tlar 

LJ Muy bueno LJ Mt;f Molo. 

D Bueno LJ Molo 

3- Considera usted que se debe de arnpliClf" .el Análisis Criminalisticos el análisis del 
Papel rv-1 

LA--J SI D NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese. tener conocimiento de los sistemas de 
Impresión utilizados en la elaboración de un documento 

~SI D NO 

5- Le interesaría tener conocimiento del papel utilizado en la elaboración de un 
documento ITJ sr CJ No 

6 -Estaría de acuerdo en CO$o de ser necesario, de tener la opción de que se realice 
alguna alteración en el documento para determinar el papel utilizado. 

LJS:Jsr D NO 

7-Estaría de acuerdo en caso de ser necesClf"io de tener la opción de que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

0 SI NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalisticos de un documento al 
análisis de tintas. 

D SI NO 



9-1.e intercsoría tener conocimiento del ta de tinta ufilizGdo en ta elaboración de un 
documento. 

D NO 

10- estarla de ®uerdo e11 CG$o de ser~io, de tener ka opción de que se realice alguno 
aJt&rad6n.-":.~4 poro detérmi,.- ka.tinta utHi:mdo. 

[~] ~. D .NO 

11- Estar-fo de.ac_. _..Q1,S0.de Sér Mi~~ 4 tener fG.opc~9n que "Serf.(lli~ la 
destrucd6rt del d~Jo:eqrr~ fin cf~temu~ eltipode tinta 

rn NO 



q-:35· 

Encuesto: ~if5nabocumentos Dudosos :l.6/03 / 10. 
Pri ,.,.~~del 2010 mer .. ·~~u-~ .. • .~. 

=::~~~~:.·~ 
l·Considerc usted que los bict6menes .CJ'itnlnali$ticos de fo Sección de An,6U.tis d•~ 
Escritura y de Documentos t>UdóSosGport<l'l la información necuari4 para sú fabot'"2 

SI D NO 

2- Que grado de calificación le asignarfo -1'~ a 10$ bictámenes Crlminafisticos de.~ 
Sección de Análisis de Escritura y b~os budosos m Excelente -- Regular 

LJ Muy bueno Muy Malo 

D Bueno o Molo 

3- Considero usted que se debe de ampli4r el Andlisis Criminalisticos ot andlisis del 
Papel oosr D NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión utilizados en la elaboración de un documento 

Wsr D NO 

5- Le interesaría tener conocimiento del papel utilizado en la: elaboración de un 
documento w SI D NO 

6 -Estoría de acuerdo en coso de ser necesario, de tener la opción de que se realice 
alguno alteración en el documento paro determinar el papel utilizado. 

CJsr D NO 

7-Estaría de acuerdo en caso de ser necesario de tener la opción de que se realice lo 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

D SI NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Análisís Criminalisticos de un documento al 
onálisis de tintos. 

SI D NO 



9· Le interesaría tener cono<:imientO del la de tinta utili?ada en la elaboración de IJll 

documento. 

SI NO 

10- Estarm de acuerdo en caso de ar necesario. de tener la opción de que se realice alguna 
alteración en d ~ pc1rd detérmft'lt:lr la tinta. utiJi:ic.do. 

CJ·sI NO 

11- Estarla dee1eqerdo en caso de ser ~o; de:+~ la opcj6n que se realice la 
destrucción del Clocument9 eoti,1f findt!~~ el trl)ó'd~ tinta 

CJ SI 0 NO 



1-Cn~ ust~ que tos Dictámenu Criminalisticos de la Sección de Andlisis de 
&tri~ y.<:fe: Documentos t:>udósos aportan ta información necesario. pól<cl su tabor. 

SI D NO 

2:.. 'l• grado de calificación le asignaría usted ·4 los l:>ictómenu Criminalisticos de ta 
Secddn de AnáHSis de Escrituro y Docutnentos t>udosos 

[óJ Excelente CJ Regular 

CJ Muy bueno CJ Muy Medo 

D eueno o Mello 

3.. Considero usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalísticos al nlisis del 
Papel 

~SI D NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión utilizados en la elaboración de un documento 

SI D NO 

5- Le interesaría tener conocimiento del papel utilizado en la elaboración de un 
documento 

~ SI D NO 

6 -EstGrfa de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción de que se realice 
alguna alteración en el documento para determinar el papel utilizado. 

D NO 

7-Estaría de acuerdo en caso de ser necesario de tener lo opci6n de que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

m SI D NO 

8- Considero usted que se debe de ampliar el Análisis Criminolisticos de un documento al 
análisis de tintas. 

SI D NO 



9- Le interesaría tener conocimiento del la de tinta utilizada en la elaboración de un 
documento. 

SI D NO 

10-&tat-to de aéüerdo en Cb:$O de ser necesario, de tener la opci6n de que se realice alguna 
élt~,'en1il~o'~ determinor lcitinta utilizada. 

l)<ml SI NO 

U- Estarti:&;~do en Cb:$O de sel- ~iOi'<kt~,14: opción que se realice la 
destrucdón <kt docurnento con effln~dd'..mtnar .i tipo de tinta 

~SI D NO 



Encuesta: ~i6n de t>ocumentos t>udosos 
Prjmer Trimestre del 2010. 

i~··usted que los Dictámenes Críminalistrcos de la Secc~·.q,, ~l'fi•,de 
~y·d& Documentos t>udosos aporton la informoci6n necesaria ~alabe. 

SI 

2- Que;gNdo de cc:dificad6n le asignaría usted o los t>ictdmenuerirninalistic0$ de la 
Secd6n de Anclllsis de Escritura y Documentos Dudosos OCJ Excelente CJ Re§ufar 

Mirt bueno MU'f Molo 

D Bueno D Molo 

3.- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis CrimlnaJisticos al análisis del 

Papel~ 
~SI NO 

4-Cree usted que o su Autoridad le interese tener conocimiento de tos sistemas de 
impresi6n utilizados en la elaboración de un documento 

[8:J SI D NO 

S.. Le interesaría tener conocimíento del papel utilizado en lo elaboración de un 
documento 

'~' SI D NO 
6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción de que se realice 
alguna alteración en el documento para determinar el papel utilizado. 

SI NO 

7-Estarío de acuerdo en caso de ser necesorio de tener la opción de que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

[KJ SI D NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalisticos de un documento al 
análisis de tintos. 

SI NO 



9- Le interesaría tener conocimiento del kt de tinta utillzadó en f4eloborocl6n de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estarfa·~iQQlerdo en~ d' ser ~io, de téner 14op~ón de que se realice alguna 
olteroción.enddOcumentó pcftl·det~.JO: tinta.utili.._ 

CKJ· SI 
'· • < • 

," ,,f' 

11- Estarla de acuerdo en coso de •er·ñic~ii,<le;f~:-~ón que •reaJieeJa 
destí"uc:ción del do®mento con el fin +termimref ttpO~~. tint~ · 

<,)")" ' ' ~ _,_ • , -

' _.:; OCI SI D·NO 



Encuesta: Sección i4 Documentos l>udosos 
Pri.tner Trift\e#tre del 2010. 

No .. i414·Autoridad: . ...w~~~:.o.m..u..........,.ll:..&.lt...J..¡¡(+,p:~'"""'--
Nombre del Lugar~--·'°-º ... · ~-:iJ .... t_.-bl..._. ______________ _ 

R-1loa110 
Bis, 

·fi 

i,..considera usted que los t>ietámenes CriminafJsticos de la ~t:icS;f~;.~f~ <f~.1~; •. ·• 

Eseritúr'C y de Documentos Dudosos aportan la información neceSarffl parcí'At ~t: ·· · · . . . ..... . 

SI D 
2· Que grado de cafificac:i6n le asignarfa usted a los Dictámenes Cri"'malisticu de 14· 
Sección de Análisis de Escritura y Documentos budosos . · 

[K1 Excelente LJ l«tgulclr 

LJ Muy bueno LJ Muy A!\Qlo 

D Bueno LJ Molo 

3- Considera usted que se debe de ompliar el Análisis Criminalisticos al análisis del 

Papel 11 
L__J SI NO 

4..Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión utilizados en fa efaboración de un documento 

00 SI D NO 

5- Le interesaría tener conocimiento del papel utilizado en la elaboración de un 
documento 

~ SI D NO 

6 -Estario de acuerdo en coso de ser necesorío, de tener fa opción de que se realice 
alguna alteración en el documento para determinar el papel utilizado. 

SI D NO 

7-Estario de acuerdo en caso de ser necesorío de tener la opción de que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

0 SI D NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalisticos de un documento al 
análisis de tintas. 

SI D NO. 



9- Le interesaría tener conocimiento del la de tinta utilizada en la elaboración de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estarla de acuerdo en caso de ser necesario, de tener lo opción de que se realice alguna 
alterac16n en el documento paro determinar la tinta utilizado. 

CID SI D NO 

11 - Estaría de acuerdo en caso de ser necesario. de tener la opción que se realtce la 
destrucción del documento con el fin determinar el tipo de t inta 

[Xj SI D NO 



Encuesto: Sección de Documentos Dudosos 

Primer Trimestre del 2010. 2. C, 

Nombre de la Autoridad: t 1ubTL, Hcc? :.,;;2 Y,rb() :S,~~~ 
Nombre del Lugar: -:f:,ora l.c, Aqwlod.- tSn. G. lch 

1-Considera usted que los Dictámenes Criminalisticos de la Sección de Análisis de 
Escritura y de Documentos Dudosos aportan lo información necesaria poro su labor. 

SI D NO 

2- Que grado de calif icación le asignaría usted a los Dictámenes Criminalisttcos de la 

Sección de Análisis de Escritura y Documentos Dudosos 

[KJ Excelente o Regular 

LJ Muy bueno LJ Muy Malo 

D Bueno LJ Malo 

3- Considera usted que se debe de ampliar el Análi sis Criminalisticos al análisis del 
Papel 

SI D NO 

-t -Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de Jos sistemas de 
impresión utilizados en lo elaboración de un documento 

[KJ SI D NO 

5- Le interesarlo tener conocimiento del papel ut ilizado en la elaboración de un 
documento 

1 x i SI D NO 

6 -Estaría de acuerdo en coso de ser necesario. de tener la opción de que se realice 
alguno alteración en el documento para determinar el papel uti lizado. 

W sr D NO 

7 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario de tener la opción de que se realice la 
destrucción del documento con el f in determinar el papel ut ilizado. 

JX] SI D NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Crimmallst1cos de un document o al 
análisis de t intas. 

SI D NO 



9- Le interesarla tener conocimrOfto del lo de tinta utilizada en la c.loboración de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción de que se realice alguna 
alteración en el documento para determinar la tinta utilitada. 

lK1 SI D NO 

11- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción que se realice Jo 
destrucción del documento con el fin determinar el tipo de tinta 

(X]sr D NO 



Encuesta : Sección de Documentos Dudosos 
Primer Trimestre del 2010. 

/ . /-. l_.1'::1- _. \0""~ 
Nombre de lo Autoridad: Le Vu'c". thc.cO) l.:XM-Lh. . ........., ... 
Nombre del Lugar::E;<l) 110 rt'" Lrm'~ • 

1-Considero usted que los Dictámenes Criminolisticos de lo Sección de Análisis de 
Escritura y de Documentos Dudosos aportan la información necesaria poro su labor . 

D SI NO 

2- Que grado de calificación le asignaría usted a los Dictámenes Criminalisticos de lo 
Sección de Análisis de Escrituro y Documentos Dudosos 

LJ Excelente LJ Regular 

LJ Muy bueno [XJ Muy Molo 

D Bueno LJ Molo 

~- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalisticos al anál isis del 
Papel 

SI D NO 

-l -Cree usted que o su Autoridad le interese tener conocimrento de los sistemas de 
1mpres1ón utilizados en lo elaboroc1ón de un documento 

~ SI NO 

5- Le interesaría tener conocimiento del papel ut ilizado en lo elaboración de un 
documento D SI [fil NO 

6 -Estaría de acuerdo en coso de ser necesario. de tener lo opcrón de que se rea lice 
alguna alteración en el documento poro determinar el papel utilizado. 

[KJ SI D NO 

7-Estorío de acuerdo en caso de ser necesario de tener lo opción de que se realice lo 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

D SI NO 

8- Considero usted que se debe de ampliar el Análisis Cr1m1nolist1cos de un documento al 
anál1s1s de t intos. 

SI D NO 



9- Le 1ntere.sorío tener conoc1m1ento del la de t into u1tlizoda en la elaboración de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opci6n de que se realice alguno 
alteración en el documento poro determinar lo t inta utilizada. 

D SI NO 

11- Estarla de acuerdo en caso de ser necesario, de tener lo 01Sci6n que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el t1po de tinta 

LJ sr 00 NO 



Q'5 / 03110 
Encuesto: Secctón de Documentos Dudosos t-{Óf\•C"'~"<:: 

Primer Trimestre del 20.10. _.q f: ;5 I ~r Cj'Je.C-
..... 11 ' lj _.-. ,:5 l 

Nombre de la Autoridad: ~k'\c~ ,'-.ia E. '> fcazc,.1~2: 
Nombre del Lugar: "f1t"'n~, lt0 p - ~., l ey lf:\b . 

1-Considera usted que los Dictámenes Criminalisticos de la Sección de Análisis de 
Escri tura y de Documentos Dudosos aportan la información necesaria para su labor. 

SI D NO 

2- Que grado de calificación le asignaría usted a los Dictámenes Criminalisticos de la 

Sección de Análisis de Escrituro y Documentos Dudosos 

[X) Excelente CJ Regular 

D Muy bueno CJ Muy Malo 

D Bueno CJ Malo 

3- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Cr1m1nalistícos al anális•s def 
Papel 00 SI D NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión utilizados en la elaboración de un documento 

[X] SI D 
5- Le interesaría tener conocimiento del papel utilizado en lo elaboración 
documento 

[X] SI D 

NO 

de un 

NO 

6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesarío, de tener la opción de que se realice 
alguna alteración en el documento para determinar el p<ipel utilizado. 

[X] SI D NO 

?-Estaría de acuerdo en caso de ser necesario de tener la opción de que se realice la 
destrucción del documento con el f 1n determinar el papel utilizado. 

D SI NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Análisís Cr1mmalist1cos de un documento al 
análisis de tintas. 

SI D NO 



9- Le interesaría tener conocimiento del lo de t into ut1hzodo en lo elaboración de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción de que se realice alguna 
alteración en el documento para determinar la tinta ut ilizada. 

LJ sr ~No 
11- Estarlo de acuerdo en caso de ser necesario, de tener lo opción que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el tipo de tinta 

LJ sr CZJ NO 



Encuesta: Sección de Documentos Dudosos 
Primer Trimestre del 2010. 

Nombre de la Aut oridad: l it. ""'·!>c:\ f);c.\~ Gv'•~s. 
Nombre del Lugar: ~•wsA<,¡ Pe'rt• lc\cOJn 

l-Cons1dero usted que los Dictámenes Cr iminalisticos de la Sección de Análisis de 
Esc.r1tura y de Docume.ntos Dudosos aportan la información necesaria para su labor. 

SI D NO 

2- Que grado de calificación le asignaría usted a los Dictámenes Criminalist icos de la 
Sección de Anális is de Escritura y Documentos Dudosos o Excelente CJ Regular 

CJ Muy bueno CJ Muy Malo 

[fil Bueno CJ Malo 

3- Considera usted que se debe de ampliar e l Análisis Criminali sticos al análisis del 
Papel 

D SI NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocímiento de los sistemas de 
impresión utilizados en lo elaboración de un documento 

[i] SI D NO 

5- Le interesaría tener conoci miento del papel utilizado en lo elaboración de un 
documento CJ sI 0 No 
6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario. de tener lo opción de que se realice 
alguna a lterac ión en el documento poro determinar e l papel utilizado. 

LJ sr NO 

7-Estaría de acuerdo en caso de ser necesario de tener la opción de que se realice lo 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

D SI NO 

8 - Considero usted que se debe de ampliar e l Análisis Crimtnal1sticos de un documento al 
anóhs1s de tintas. 

SI NO 



9- Le interesaría tener conocimiento del la de tinto utilizada en la elaboración de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estorío de acuerdo en coso de ser necesario, de tener la opción de que se realice a lguno 
alteracíón en e l documento para determinar la tinto ut ilizada. 

w SI D NO 

11- Estarlo de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opcicSn que se realice la 
destrucción del documento con e l f in determinar e l t ipo de t inta 

CJ sr • [[] NO 



Encuesta: Sección de Documentos Dudosos 
Primer Trimestre del 2010. 

Nombre de la Autoridad: Ltc:W,.Ao lfa/h 6'mf"E 
Nombre del Lugar: -:1Í5(Qi J. o te úysec,~"res . 

!-Considera usted que los Dictámenes Crimínalisticos de la Sección de Análisis de 
Escritura y de Documentos Dudosos aportan la información necesario para su labor . 

SI D NO 

2- Que grado de calif icación le asignaría usted a los Dictámenes Criminalisticos de lo 
Sección de Análisis de Escritura y Documentos Dudosos LJ Excelente LJ Regular 

5J Muy bueno LJ Muy Malo 

LJ Bueno LJ Malo 

3- Considera usted que se debe de ampl iar el Ar¡álisis Crim1r¡ol1stlc:os al análisis del 
Papel 

SI D NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión uti li zados en la elaboración de un documento 

[TI SI D NO 

5- Le interesaría t ener conocimiento del papel utdrzado en la elaboración de un 
documento 

Q SI NO 

6 -Estaría de acuerdo en coso de ser necesario. de tener la opción de que se realice 
alguna alteración en el documento para determinar el papel utilizado. 

IT:J sr D NO 

7-Estaría de acuer do en caso de ser necesario de t ener la opción de que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el papel !Jtilizado. 

D SI NO 

8 - Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminallst icos de un documento al 
oncil is1s de t intas. 

SI D NO 



9- Le interesaría te.ner conocimiatto del lo de tinto ut1l1zodo en lo eloboroc16n de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener lo opción de que se realice alguna 
alteración en el documento poro determinar la tinto utilizado. 

CLl SI D NO 

11- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el tipo de tinto 

CJ sr 0 NO 



Encuesta: Sección de Documentos Dudosos 

Primer Trimestre del 2010. 

Nombre de la Autoridad~& ~310 ~-tfo r-?or? 
Nombre del Lugar: ·.fixo.\t:i a'e. Hr..t h lro 

1-Considera usted que los Dictámenes Criminalisticos de la Sección de Análisis de 
Escri tura y de Documentos Dudosos aportan la información necesaria para su labor. 

S I D NO 

2- Que grado de cali ficación le asignaría usted a los Dictámenes Criminalísticos de la 

Sección de Anál isis de Escritura y Documentos Dudosos o Excelente o Regular 

~ Ml!Y bueno o Muy Malo 

D Bueno D Malo 

3- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalisticos al análi sis del 

Papel 
SI D NO 

.+-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 

impresión utili zados en la elaboración de :.in documento 

[X] SI D NO 

5- Le interesaría tener conocimiento del papel uti lizado en la elaboración de un 

doTX J SI D NO 

6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario , de tener la opción de que se realice 
alguno alteración en el documento para determinar el papel uti lizado. 

1 SI 
~~;3(Q• 

~ct- 51~e CJ NO 

7-Estaría de acuerdo en caso de ser necesario de tener la opción de que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utí!i zado. 

D S I D NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Cr1m1"°lísticos de un document o al 
análisis de t intas. 

D S l NO 



9· Le interesar ía tener conoc 1rnr~to del lo de tinto ut1hzodo en la elaboración de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario. de tener la opción de que se realice alguno 
alteración en el documento poro determinar lo tinta utilizado. 

rn SI D NO 

11- Estarfo de acuerdo en caso de ser necesar io , de tener lo opción que se realice lo 
destrucción del documento con el fin determinar el tipo de tinta 

CJsr D NO 



Encuesta: Sección de Documentos Dudosos 
Primer Trimestre del 2010. 

t...~·1!> -o 

1-Considera usted que los Dictámenes Criminalisticos de la Sección de Análisis de 

Escritura y de Documentos Dudosos aportan la información necesaria para su labor. 

SI D NO 

2- Que grado de calificación le asignaría usted a los Dictámenes Crimínalisticos de la 
Sección de Análisis de Escrituro y Documentos Dudosos 

LJ Excelente o Regular 

m Muy bueno D Muy Malo 

D Bueno LJ Malo 

3 .. Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalisticos al análisis del 

Papel 

SI D NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
1mpres1ón utilizados en la elaboración de un documento 

[l] sr D NO 

5- Le interesaría tener conocimiento del papel utilizado en la elaboración de un 
documento 

[i] SI D NO 

6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción de que se realice 
alguna alteración en el documento para determinar el papel utilizado. 

W sr D NO 

7-Estarío de acuerdo en caso de ser necesario de tener la opción de que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

w SI D NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Cnminalist icos de un documento al 
análisi s de tintas. 

SI D NO 

-~ 



9- Le interesaría tener conocimiento del la de tinta utilizada en la elaboración de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estarla de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción de que se reoltce alguna 
alteración en el documento paro determinar lo tinto utilizado. 

~SI D NO 

11- Estaría de acuerdo en coso de ser necesario, de tener la opción que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el tipo de tinta 

G=J SI D NO 



Encuesta: Sección de Documentos Dudosos 
Primer Trimestre del 2010. 

Nombre de la Autoridad: <..'@iV. .V.JO;AyO Q ,"'(hJ<S 
Nombre del Lugar: E:>cc.l,•c. Q'C. L ~c. 

1-Considera usted que los Dictámenes Criminalisticos de la Sección de Análisis de 
Escritura y de Documentos Dudosos aportan lo información necesario para su labor. 

SI D NO 

2- Que grado de calificación le asignaría usted o los Dictámenes Criminolist1cos de lo 
Sección de Análisis de Escritura y Documentos Dudosos CJ Excelente '"(--.... , Regular 

l );' l Muy bueno CJ Muy Molo 

CJ Bueno CJ Molo 

1- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalist1cos al análisis del 
Papel 

SI D NO 

-t-Cree usted que o su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión utilizados en lo elaboración de un documento 

~ SI L&_J D NO 

5- Le interesaría tener conoctmiento del papel utilizado en la eloboroc1ón de un 
documento 

[b] sr CJ No 
6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción de que se reali ce 
a lguna alteración en el documento paro determinar el papel utilizado. 

CK] sr D NO 

7-Estarío de acuerdo en caso de ser necesario de tener lo opción de que se realice lo 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

[KJ SI D NO 

8 - Considera usted que se debe de ampltar el Análisis Cr1minalist1cos de un documento al 
análisis de tintos. 

SI NO 



9- Le interesaría tener conocimiento del lo de tinto utilizado en la elaboroc16n de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción de que se realice a lguno 
alteración en el documento poro determinar lo t inta utilizado. 

00 SI D NO 

11- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener lo opci6n que se realice lo 
destrucción del documento con el f in determinar el tipo de tinto 

[iJ SI D NO 



Encuesta: Sección de Documentos Dudosos 
Primer Trimestre del 2010. 

B ~ ~o . 

f!C(o;;/10 . 

Nombre de lo Autoridad j~f)j~GIO\c· \li (b /o b 
Nombre del Lugar: :fiy,.... ' A . b. ~ l 1 be-cC. 

AYbcc-. 5,¿_q1 -

1-Considero usted que Jos Dictámenes Criminalist1cos de la Sección de Análisis de 

Escrítura y de Documentos Dudosos aportan la información necesaria para su labor. 

SI D NO 

2- Que grado de cali ficación le asignaría usted a los Díctámenes Criminalisticos de la 
Sección de Anál isis de Escri tura y Documentos Dudosos 

CJ Excelente -1 --~, Regular 

CR:J Muy bueno CJ Muy Malo 

CJ Bueno CJ Malo 

.3 - Considera usted que se debe de ampJjar el Análisis Criminatisticos al análisis del 
Papel 

SI D NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de Jos sistemas de 
impresión uti lizados en lo elaboración de un documento 

m sr D NO 

5- Le interesaría tener conocimiento del papel util izado en la elaboración de un 
documento 

[X] sr CJ NO 

6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción de que se realice 
alguna alteración en el documento par a determinar el papel uti lizado. 

[]] SI D NO 

7-Estoría de acuer do en coso de ser necesario de tener lo opc ión de que se realice la 
destrucción del documento con el f in determinar el papel utilizado. 

~ SI D NO 

8- Considera usted que se debe de ampl iar el Análisis Crim1nalist icos de un document o al 
análisis de tintas. 

SI D NO 



9- Le interesaría tener conocimiento del la de t inta utilizada en la elaboración de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario. de tener lo opción de que se realice alguna 
alteración en el documento para determinar la t inta utilizada. 

00 SI D NO 

11- Estaría de acuerdo en caso de ser necesarío, de tener la opción que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el t ipo de tinta 

[X] SI D NO 



Encuesta: Sección de Documentos Dudosos 
Primer Trimestre del 2010. 

Nombre de la Autoridad: Ül(,::J101 Qurt:b /l / '10. 
Nombre del Lugar. J;4CrJ1tt d7 R?\íD"=) 

1-Considero usted que los Dictámenes Criminalist1cos de la Sección de Análisis de 
Escritura y de Documentos Dudosos aportan la ihformación necesaria para su labor. 

SI D NO 

2- Que grado de calificación le asignaría usted o los Dictámenes Criminolisticos de la 
Sección de Análisis de Escrituro y Documentos Dudosos LJ Excelente LJ Regular 

CKJ Muy bueno LJ Muy Malo 

D Bueno LJ Malo 

3- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalist icos al análisis del 
Pope! 

SI D NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocim1ent.o de los srstemas de 
impresión utilizados en la elaboración de un documento 

CKJ SI D NO 

5- Le interesaría tener conocimiento del papel uti lizado en la elaboración de un 
documento 

LJ sr [KJ No 
6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario. de tener la opción de que se realice 
alguno alteración en el documento para determinar el pape_! ut i lizado. 

CJ sr NO 

7-Estaría de acuerdo en caso de ser necesario de tener la opción de que se realice la 
destrucción del documento con el f in determinar el papel uti lizado. 

D SI NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Cr1m1J\Olist icos de un documento al 
análisis de tintas. 

SI NO 



9- Le interesaría tener conocimiento del la de tinta utilizado en lo elaboroc1ón de un 
documento. 

IX 1 SI D NO 

10- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener lo opción de que se realice alguna 
olterac1ón en el documento para determinar lo t inta utilizada. 

~SI D NO 

11- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario. de tener lo opción que se realice la 
destrucción del documento con el f in determinar el tipo de tinta 

CZJ SI D NO 



Encuesta: Sección de Documentos Dudosos 
Primer Trimestre del 2010. 

Nombre de la Autoridadr~.,, ~~da 
Nombre del Lugar::E:xl"! He · 

~2'2. 
He¿r~ ./' 

Zs/03/ZJ 

1-Considero usted que los Dictámenes Criminolisticos de lo Sección de Análísis de 
Escritura y de Documentos Dudosos aportan lo información necesaria poro su labor. 

SI D NO 

2- Que grado de calificación le asignaría usted a los Dictámenes Criminalist1cos de la 
Sección de Análisis de Escrituro y Documentos Dudosos o Excelente o Regular 

[KJ Muy bueno CJ Muy Malo 

D Bueno CJ Molo 

3- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalisticos al análisis del 
Papel 

D SI 

Def.l2"dendo. 
D NO 

~-Cree usted que o su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión utili zados eh la elaboración de un documento 

CJ sr NO 

5- Le interesaría tener conocimiento del papel utilizado en lo eloborocióh de un docD SI 00 NO 

6 -Estaría de acuerdo en coso de ser necesario, de tener lo opción de que se realice 
alguno alteración en el documento para determinar el papel util izado. 

00 SI D NO 

?-Estaría de acuerdo en coso de ser necesario de tener lo opción de que se realice lo 
destrucción del documento con el f in determinar el papel utilizado. 

~ SI NO 

8- Considero usted que se debe de ampliar el Análisis Cr•minalist icos de un documento al 
análisis de t intas. 

SI NO 



9- Le interesaría tener conocimiento del lo de tinta utilizado en fa elaboración de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estaría de acuerdo en coso de ser necesario. de tener lo opción de que se realice alguno 
alteración en el documento poro determinar la t inta utilizado. 

[XJ SI D NO 

11- Estaría de acuerdo en coso de ser necesario, de tener la opción que se realice lo 
destrucción del documento con el fin determinar el tipo de tinta 

[X] SI D NO 



Encuesta: Sección de Documentos Dudosos 
Primer Trimestre del 2010. 

Nombre de la Autoridad:(1C-A:i-Gusclk J?ie-'mc'<te l \, ,rk f c 
Nombre del Lugar:"" St.5<0 lt-.,,, l 'b ti.~ «6?6 

(~J 

r-( ifi, ,e~ ~~~ 
2- '5/03(10 
p . OC> 

l·Cons1dero usted que los Dictámenes Criminalisticos de lo Sección de Análisis de 
Escr itura y de Documentos Dudosos aportan la información necesaria para su labor. 

SI D NO 

2- Que grado de calificación le asignaría usted o los Dictámenes Criminolisticos de la 
Sección de Anól1s1s de Escritura y Documentos Dudosos e Excelente D Regular 

C8:J Muy bueno LJ Muy Molo 

LJ Bueno LJ Malo 

3- Considera usted que se debe de ampliar e l Anólts1s Cr1m1nohst1cos al análisis del 
Pape l 

SI D NO 

-l-Cree usted que o su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
1mpres1ón utilizados en la elaboración de un documento 

00 SI D NO 

5- Le interesar ía tener conoc1m1ento del papel utilizado en la elaboración de un 
documento 

[XJ SI NO 

6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario , de tener lo opción de que se realice 
alguno alteración en el documento poro de.terminar el papel utilizado. 

LJ sr NO 

7-Estarío de acuerdo en caso de ser necesario de tener lo opción de que se reali ce la 
destrucción del documento con el f 1n determinar el papel utilizado. 

D SI NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Cr 1m naltst1cos de un documento a l 
análisis de tintos 

IJ< i 
l 1 SI NO 



9- Le interesaría t ener conocimiento del lo de t into ut1li2odo en lo eloboroc16n de un 
documento. 

l )( 1 SI NO 

10- Es tar ía de acuerdo en coso de ser necesario, de tener la opción de que se realice a lguno 
alteración en el documento poro determinar la t inta utilizada. 

D SI NO 

11- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario , de tener la opción que se real ice lo 
destrucción del documento con el f in determinar el t ipo de tinta 

CJ sr 00 NO 



621/o.3/10 
HéA•<C<~~t 

Encuesta: Sección de Documentos Dudosos 
Primer Trimestre del 2010. 

3· . .so 

1-Considero usted que los Dictámenes Criminolisticos de la Sección de Análisis de 

Escritura y de Documentos Dudosos aportan la información necesaria para su labor. 

SI D NO 

2- Que grado de calificación le asignaría usted a los Dictámenes Criminalisticos de la 

Sección de Análisis de Escrituro y Documentos Dudosos o Excelente o Regular 

IXl Muy bueno D Muy Malo 

D Bueno D Malo 

~ - Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Cr,minolisticos al análisis del 

Papel 

D SI NO 

-+-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión utilizados en lo elaboración de un documento 

12] SI D NO 

5- Le interesaría tener conocimiento del papel utili zado en la elaboración de un 
documento D SI 1)<1 NO 

6 -Estaría de acuerdo en coso de ser necesario, de tener la opción de que se realice 
alguna alteración en el documento para determinar el papel utilizado. 

lliJ SI D NO 

7-Estaría de acuerdo en caso de ser necesario de tener la opción de que se realice lo 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

D SI NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Anál isis Criminali sticos de un documento al 
análisis de tintas. 

SI D NO 



9- Le interesaría tener conocimier¡to del ta de tinta utilizado en lo e laboración de un 
documento. 

SI D NO 

10~ Estaría de acuerdo en caso de ser n«~t:esario, de tener lo opción de que se realice alguno 
alteración en el documento poro determinar la t into utilizada. 

~SI D NO 

11- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener lo opción que se realice lo 
destrucción del documento con el fin determinar el tipo de tinta 

LJ sr [X] NO 



Encuesfo: Sección de Documentos Dudosos 
Primer Trimestre del 2010. 

Nombre de lo Au!oridad' t•< ,~9 \,2: <,.,\,_,'{,.,,_\.,_<J 
Nombre del Lugar: '.'.\'"_,.,\; L ~ -''"'f' 

1-Considera usted que los Dictámenes Criminalisticos de la Sección de Análisis de 
Escrituro y de Documentos Dudosos aportan la informoci6n necesario poro su labor. 

SI D NO 

2- Que grado de calificación le asignaría usted a los DictámUl.U Crim1tVJlisticos de lo 
Sección de An6lis1s de Escritura y Documentos Dudosos 

1 1 Excelente o Regular 

[TI Muy bueno LJ Muy Molo 

1 1 Bueno LJ Molo 

3- Considero usted que se debe de ampliar el Análisis CriminaJ1s11cos ol análisis del 
Papel 0 SI D NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión utilízados en la elaboración de un documento 

~ SI D NO 

5- Le interesaría tener conocimiento del papel utilizado en la elaboración de un 
documento 

[L] SI D NO 

6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener lo opción de que se realice 
alguno alteración en el documento paro determinar el papel utilizado 

0 sI D NO 

7 -Estaría de ocuudo en caso de ser necesario de tener la opción de que se realice la ) 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

D SI NO 

8- Considero usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalist1cos de un documento al 
análisis de tintas. 

SI NO 



9- Le 1ntert..Sorío tener conocimiento del la de t into utilizada en lo elaboración de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estarla de acuerdo e.o caso de ser necesario, de tener lo opción de que se realice alguna 
alteroc16n en el documento para determinar la tinta utilizodo. 

~SI D NO 

11- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción que se realice lo 
dt..Strucción del documento con el fin determinar el t ipo de tinta 

LJ sr rn NO 



Encuesta: Sección de Documentos Dudosos 

L Primer Tr imestre del 2010. 
\ ( . 

Nombre de la Autoridad: ".:f.b, '"' &.-;4\..01\ó 01 \* 
Nombre del Lugar: "$)({ \~ el;, C., ,\ ~'S' 

,... .~ c.~toll:) º 
bdJ\ 

bOl.) 

1-Considera usted que los Dictámenes Criminalisticos de la Sección de Análisis de 
Escrituro y de Documentos Dudosos aportan la informoci6n necesaria para su labor. 

SI D NO 

2- Que grado de calificación le asignaría usted a los Dictámenes Criminalisticos de la 
Se.cerón de Análisis de Escritura y Documentos Dudosos 

( J Excelente o Regular 

~ Muy bueno o Muy Malo 

O Bueno LJ Molo 

3- Considera uste.d que se debe de ampliar e l Análisis Criminahsticos ol anális is del 
Papel 

SI D NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le inte rese tener conocimiento de los sistemas de 
1mprv.s16n utilizados en la elaboración de un documento 

~SI D 
5- Le intensaría tener conocimiento del papel utilizado en la e laboración 
documento 

~SI D 

NO 

de un 

NO 

6 -Estaría de acuerdo en coso de ser necesar io, de tener la opción de que se realice 
alguno a lt eración en el documento poro determinar el pope! uti lizado 

[L] SI D NO 

7-Estaría de acuerdo en caso de ser necesario de tener la opción de que se realice la 
destrucción del documento con el f in determinar el papel utili zado. 

D SI NO 

8- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalisticos de un documento al 
análisis de tintas 

1~ SI NO 



9- Le interesaría tener conocimiento del la de tinta utilizada en fa elaboración de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener lo opción de que se realice alguna 
alteración en el documento paro determinar lo tinto utilizado. 

00 SI D NO 

11- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el tipo de tinta 

LJ sr [~] NO 

~\ l~ 



Encuesto: Sección de. Documentos Dudosos 
Primer Trimest re. de.I 2010. 

p1Jo 
Nombre. de. la Autoridad: L\L . ~~\ x,~t\f l:. )\t_ \\u ii.'b<t> 

Nombre. del Lugar: -:f.,u\µ \\t1td1 .\ 

1-Considero usted que los Dictámenes Criminalistícos de lo Secci6n de Análisis de 
Escritura y de Documentos Dudosos aportan lo información necesario poro su labor. 

SI D NO 

2- Q ue. grado de. colificaci6n le asignaría usted a los Dictámenes Crim1nolisticos de. la 

Sección de. Análisis d e Escrit ura y Documentos Dudosos o Excelente LJ Regular 

~ MIJ'( bue.no LJ MIJ'( Molo 

O Bue.no D 
3 e "d d ""'".l \be.,,d\ o . 1· 1 A ·1· · e · 1· t 1 ·1· · d 1 

Malo 

- ons1 era uste. que. se. ue. e. e amp 1ar e no 1s1s r 1m1no 1s 1cos a ano 1s1s e. 

Papel 
SI D NO 

4-Cree. usted que o su Autoridad le interese tener conocimiento de los s istemas de 
impresión util izados en lo elaboración de un documento 

lli] sr D NO 

5 - Le. 1nteresorío te.ne.r conocimiento del papel util izado en lo e.loborac1ón de un 

documento 

~ SI D NO 

6 -Estaría de acuerdo en cClSo de ser necesario. de tener lo opción de que. se realice 
alguno alt eración en el documento para determinar e l papel utili zado. 

0 sr D NO 

7-Estarío de acuerdo en caso de ser necesario de tener lo opción de que se reali ce lo 
destrucción del documento con e l f in determinar e l papel uttl izodo. 

0 SI D NO 

8- Considero usted que se debe de ampli ar el Anális is Crím1no list icos de un documento a l 
anólrsís de tintas. 

SI NO 



9- Le interesaría tener conocimiento del la de t inta utilizada en la e laboración de un 
documento. 

X SI D NO 

10- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario. de tener lo opción de que se realice alguna 
alterac ión en el documento poro determinar la t inta utilizada. 

0 SI D NO 

11- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el tipo de tinta 

CK] sr D NO 



Encuesto: Sección de Documentos Dudosos 
Primer Trimestre del 2010. 

1 S- io "'' " · 

Nombre de la Autoridad: l aL r\r:d. l R;,,~H ';ia\ca ,~· 
Nombre del Lugar: -:;:,!U\\& "' Ce A; 'jn 

1-Considera usted que los Dictámenes Cr iminalisticos de la Secc ión de Aná lisis de 
Escritura y de Documentos Dudosos aportan la información necesario para su labor. 

SI D NO 

2- Q ue grado de calificación le asignaría usted a los Dictámenes Cr 1m1nalisticos de la 
Se cción de Análisis de Escrituro y Document os Dudosos LJ Excelente LJ Regular 

C8:J Muy bue.no LJ Muy Molo 

LJ Bueno LJ Malo 

3- Cons idera usted que se debe de ampliar el Análisis Cr1m1na listicos al análisis de l 
Papel 

D SI NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión utilizados en la elaboración de un documento 

CKJ SI NO 

5- Le interesaría tener conoe1miento de l papel utilizado en la e labor ación de un 
documento 

0 SI D NO 

6 -Estar ía de acuerdo en caso de ser necesario, de tener lo opción de que se r ealice 
a lguna olteroc1ón en e l documento para det erminar el pape l utilizado. 

0 sr D NO 

7-Estaría de. acuer do en caso de ser necesario de tener lo opción de que s e realice lo 
destr ucción del documento con el fi n determinar el papel ut ilizado. 

E] SI D NO 

8- Considero usted que se debe de a mpliar e l Análisis Criminalisticos de un document o a l 
anól1s1s de t intas. 

1 ¡< sr NO 



9- Le intuesoría t ener conocimiento del la de t inta utilizada en la elaboración de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener lo opción de que se realice alguna 
alteración en el documento poro determinar la tinta utilizado. 

[8J SI D NO 

11- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el tipo de t into 

~ SI D NO 



Encuesta: Secci6n de Documentos Dudosos 

Primer Trimestre del 2010. 

Nombre de lo Autoridad l..¿j:~L~~b frn&,lef 
Nombre del Lugar: j::\Sf! e>- '" o.. 

1-Considera usted que los Dictámenes Criminalistícos de la Sección de Análisis de 
Escrituro y de Documentos Dudosos aportan la información necesario para su labor. 

D SI NO 

2- Que grado de cali ficación le asignaría usted a los Dictámenes Criminalisticos de la 
Sección de Análisis de Escritura y Documentos Dudosos o Excelente D Regular 

lliJ Muy bueno CJ Muy Molo 

D Bueno LJ Molo 

fl!•o ........,') \~\-o> . 
3- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminalisticos al análisis del 

Papel 

D SI NO 

~-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión utilizados en lo eloboroc1ón de un documento 

cs:J sr D 
5- Le interesaría tener conocimiento del papel utilizado en la elaboración 
documento 

[L) SI D 

NO 

de un 

NO 

6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción de que se realice 
alguna alteración en el documento para determinar el papel uti lizado. 

W sr D NO 

7-Estarío de acuerdo en caso de ser necesario de tener lo opción de que se reali ce la 
destrucción del documento con el fin determinar el papel utilizado. 

0 SI D NO 

B- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminolisticos de un documento al 
análisis de tintos. 

SI NO 



9- Le interesaría tener conocimiento del la de tinta utilizada en la elaboración de un 
documento. 

SI NO 

10- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opción de que se realice alguna 
alteración en el documento poro determinar la tinta utilizado. 

w SI D NO 

11- Estaría de acuerdo en caso de ser necesario. de tener la opción que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar el tipo de tinta 

[K] sr D NO 



Encuesta: Sección de Documentos Dudosos 
Primer Trimestre del 2010. 

_ ""tl'&S-o • 6 
Nombre de la Autoridad:(.ccJ., . fubi,Jo., ~ Het>c.,.. "" !.-·~-
Nombre del Lugar:::Go.Xol a ~ ~ P:b-ie,, . ~ O'\ 1"'\ 

1-Considera usted que los Dictámenes Criminalisticos de la Sección de Análisis de 
Escritura y de Documentos Dudosos aportan la información necesaria para su labor. 

SI NO 

2- Que grado de cali f icación le asignaría usted a los Dictámenes Criminalisticos de la 
Sección de Anál isis de Escritura y Documentos Dudosos o Excelente o Regular 

~ Muy bueno o Muy Malo 

D Bueno LJ Malo 

3- Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminafisticos al análisis del 
Papel 

SI D NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión utilizados en la elaboración de un documento 

[E] SI D NO 

5- Le interesaría tener conocnniento del papel u1 11i zado en lo elaboración de un 
documento 

0 SI D NO 

6 -Estaría de acuerdo en caso de ser necesario. de t ener lo opción de que se reali ce 
a lguna alteración en e l documento poro determinar el pape l ut ilizado. 

W sr D NO 

7 -Estaría de acuerdo en coso de ser necesario de tener la opción de que se realice la 
destrucción del documento con el fin determinar e l papel utili zado. 

w SI D NO 

8 · Considera usted que se debe de ampliar el Análisis Criminolisticos de un documento al 
análisis de tintas 

SI D NO 



9- Le 1ntere.sorío tener conocimiento del lo de tinta utihzodo en la elaboración de un 
documento. 

SI D NO 

10- Estaría de acuerdo en coso de ser necesarío, de tener lo opción de que se realice alguno 
alteración en el documento para determinar la tinto utilizado. 

ITJ SI D NO 

11- Estaría de acuerdo en caso de. ser necesario, de tener la opción que se realice lo 
destrucción del documento con el fín de.terminar el tipo de tinta 

[TI SI D NO 



Encuesto: Sección de Documentos Dudosos 

L 
, Primer Trimestre del 2010. 
1<... 

Nombre de lo Autor;dad' (~ 1í;Ó.~<. k:•·~Ó:t 
Nombre del Lugar: j", 0 \ 1 , t.., ut:~ ;:n 

1-Considera usted que los Dictámenes Criminalisticos de lo Sección de Análisis de 
Escritura y de Documentos Dudosos aportan lo información necesaria paro su labor. 

SI D NO 

2- Que grado de ca lificación le asignaría usted a los Dict ámenes Cr1m1nohst1cos de lo 
Sección de Análisis de Escrituro y Docu!T\V\tos Dudosos CJ Excelente CJ Regular 

IBJ Muy bueno CJ Muy Molo 

CJ Bueno CJ Malo 

3- Considero usted que se debe de ampliar e l Análisis Crim1M~S1icos a l análisis del 
Papel GJ SI D NO 

4-Cree usted que a su Autoridad le interese tener conocimiento de los sistemas de 
impresión ut ilizados en la elaboración de un documento 

G] sr D NO 

5- Le interesaría tener conocimiento de l papel utilizado en la e laboración de un 
documento 

~ SI D NO 

6 -Estaría de acuerdo en caso de ser nece.sorio. de tener lo opción de que se realice 
alguna a lteración en el documento para determinar e l papel utilizado. 

~ SI D NO 

7-Estaría de acuerdo en coso de ser necesario de tener la opción de que se realice lo 
destrucción del documento con e l f in determinar e l papel utilizado. 

D SI NO 

8- Considera usted que se debe de amp liar e l Análisis Criminolisticos de un documento al 
análisis de t intos. 

SI NO 



9- Le intu~orío tuier conocimie.nto del lo de t inta ut ilizada e.n la elaboración de un 

documento. 

1 X ) SI D NO 

10- Estaría de acuerdo e.n caso de ser necesario. de tener la opci6n de que se realice alguna 
a lteración en el documento poro determinar la tinta utili zado. 

0 SI D NO 

11- Es tarlo de acuerdo en caso de ser necesario, de tener la opci6n que se realice lo 
destrucci ón del documento con el fin determil"IOr el tipo de t into 

LJ sI • w NO 



CLASIFICACIÓN DE LAS SUBPARTIDAS, INCISOS CENTROAMERICANOS, 
FRANCCIONES NACIONALES DE IMPORTACIÓN DE PAPEL EN COSTA RICA. 
TODAS DERIVADAS DEL PAPEL QUE SE CONOCE COMO 4802.5*, LA CUAL SE 
DERIVA DE LA PARTIDA 4802** 

Nomenclatura Nombre 

4802.55 De peso superior o igual a 40 g/m~ pero inferior 

o igual a 150 g/m2
, en bobinas (rollos) 

4802.55.1 Papel "bond" registro de anchura superior a 150 

mm. De peso superior o igual a 40 g/m2 pero 

inferior o igual a 150 g/m2
, en bobinas (rollos) 

4802.55.11.10 Para escribir, sin rayar. De peso superior o igual 

a 40 g/m2 pero inferior o igual a 60 g/m2 

4802.55 .11.90 Otros. De peso superior o igual a 40 g/m2 pero 

inferior o igual a 60 g/m2 

4802.55.12.10 Para escribir, sin rayar. De peso superior a 60 

g/m2 pero inferior o igual a 80 g/m2 y anchura 

superior o igual a 559 mm 

4802.55.12.90 Otros. De peso superior a 60 g/m2 pero inferior 

o igual a 80 g/m2 y anchura superior o igual a 

559mm 

4802.55.19.10 Los demás. Para escribir, sin rayar 

4802.55.19.90 Otros. Los demás. 

4802.55.3 Papel "bond" (excepto el "bond" registro) y 

"ledger", incluso para mimeógrafo y fotocopia. 

De peso superior o igual a 40 g/m2 pero inferior 

o igual a 150 g/m2
, en bobinas (rollos) 

4802.55.31.10 Para escribir, sin rayar. De anchura superior a 

150 mm pero inferior a 559 mm. 

4802.55.31.90 Otros. De anchura superior a 150 mm pero 

inferior a 559 mm. 

4802.55.32.1 o Para escribir sin rayar. De peso superior a 40 

g/m2 pero inferior o igual a 80 g/m2 y de 

anchura superior o igual a 559 mm. 

4802.55 .32.90 Otros. De peso superior a 40 g/m2 pero inferior 

1 



o igual a 80 g/m2 y de anchura superior o igual a 

559mm. 

4802.55.39.10 Los demás. Para escribir, sin rayar. 

4802.55.39.90 Otros. Los demás. 

4802.56 De peso superior o igual a 40 glm2 pero inferior 

o igual a 150 g/m2
, en hojas en las que un lado 

sea inferior o igual a 297 mm, medidos sin 

plegar 

4802.56.3 Papel "bond" (excepto el "bond" registro) y 

"ledger", incluso para mimeógrafo y fotocopia. 

De peso superior o igual a 40g/m2 pero inferior 

o igual a 150 g/m2
, en hojas en las que un lado 

se inferior o igual a 435 mm y el otro sea 

inferior o igual a 297, medidos sin plegar 

4802.56.31.1 o Para escribir, sin rayar 

4802.56.31.90 Otros 

4802.56.39.1 o Para escribir, sin rayar 

4802.56.39.20 Hojas para portafolios 

4802.56.39.90 Otros 

4802.57 Los demás papeles de la partida 4802.5, de peso 

superior o igual a 40 g/m2 pero inferior o igual a 

150 g/m2 

4802.57.2 Papel "bond" (excepto el "bond" registro) y 

"ledger", incluso para mimeógrafo y fotocopia. 

De los demás papeles de peso superior o igual a 

40 g/m2 pero inferior o igual a 150 g/m2 

4802.57.21.10 Para escribir, sin rayar. 

4802.57.21.90 Otros. 

4802.57 .22.90 Para escribir, sin rayar. 

4802.57.29.00 Otros. 

4802.57.9 Los otros papeles de la partida 4802.57 

4802.57.91.00 En hojas en las que un lado sea superior a 435 

mm y el otro sea superior a 297 mm, o en tiras 



de anchura superior a 150 mm 

4802.57 .99.00 Otros 

*Los demás papeles y cartones, sin fibras obtenidas por procedimiento mecánico o químico-mecánico con un 

contenido total de fibras inferior o igual al 10% en peso del contenido total de fibras. 

**Papel y cartón, sin estucar ni recubrir de los tipos utilizados para escribir, imprimir u otros fines gráficos, y 

papel y cartón para tarjetas o cintas para perforar (sin perforar), en bobinas (rollos) o en hojas de forma 

cuadrada o rectangular. 



DETALLE DE IMPORTACIÓN DE LAS FRACCIONES NACIONALES 

DERIVADAS DEL PAPEL QUE SE CONOCE COMO 4802.5* POR PAÍS EN EL 

AÑO 2009. 

Fracciones País de Origen Peso Bruto (kg) Valor Facturado ($) 

Nacionales 

4802.54.10.00 BRASIL 23.260 34.774 
ESTADOS UNIDOS 17.142 16.707 
SUECIA 21.043 26.072 
SUIZA 42.900 45.045 

4802.54.20.10 CHINA 157 30 
ESTADOS UNIDOS 288.544 200.840 
HONG KONG 523 212 
MÉXICO 140 623 
PANAMÁ 21 18 

4802.54.20.90 CAFTA-RD 4 22 
ESTADOS UNIDOS 220 1.907 
HONG KONG 567 220 
MÉXICO 226 1.020 
PANAMÁ 60 50 

4802.54.30.00 BRASIL 19.997 22.842 
ESTADOS UNIDOS 59.620 90.207 

4802.54.90.10 ALEMANIA 1 6 
CANADÁ 5 10 
CHINA 14 3 
ESLOVENIA o 6 
ESTADOS UNIDOS 21 162 
INDIA 5.369 3.660 
JAPÓN 2 1 

MÉXICO 1.853 8.293 

SUIZA 22 40 

4802.54.90.90 ALEMANIA 187 1.334 

CAFTA-RD 82.576 80.548 

CHILE 685 2.414 

CHINA 173 89 

ESPAÑA 70 461 

ESTADOS UNIDOS 101.664 71.854 

ITALIA 1 5 

MÉXICO 619 5.404 

PANAMÁ 25 33 

4802.55.11.10 BRASIL 67.793 83.868 

CAFTA-RD 78.079 69.580 

ESTADOS UNIDOS 141.379 145.110 

REINO UNIDO 700 12.400 

4802.55.11.90 CAFTA-RD 81.234 76.745 



CHILE 676 128 
ESTADOS UNIDOS 424.149 425.474 
MÉXICO 25.929 36.594 
PANAMÁ 2 56 

4802.55.12.10 CHINA 602 314 
EL SALVADOR 209 2.810 
ESTADOS UNIDOS 54 189 

4802.55.12.90 BRASIL 1.046.159 1.072.977 
CAFTA-RD 304.200 247.586 
CHILE 19.655 38.483 
ESTADOS UNIDOS 620.441 462.221 
MÉXICO 925 17.040 
SUECIA 55.453 50.619 

4802.55.19.10 ESTADOS UNIDOS 15 4 
4802.55.19.90 ALEMANIA o 32 

CAFTA-RD 103.065 95.418 
ESTADOS UNIDOS 280.806 237.813 
SUECIA 67.983 61.780 

4802.55.20.10 BRASIL 212.232 229.020 
ESTADOS UNIDOS 1 o 

4802.55.20.90 AUSTRIA 83.881 42.436 
BRASIL 453.412 433.629 
CHILE 1.052 1.729 
CHINA 440 125 
EL SALVADOR 166 902 
ESTADOS UNIDOS 201.016 142.098 
SINGAPUR 310.485 183.863 

4802.55.31.10 BRASIL 198.064 195.392 
CAFTA-RD 21.349 19.321 
ESPAÑA 1 3 
ESTADOS UNIDOS 10.177 10.746 
MÉXICO 3.250 5.376 

4802.55.31.90 AUSTRALIA 19.374 18.890 

BRASIL 175.180 182.876 
CAFTA-RD 157.169 140.105 

CHILE 86 484 
ESTADOS UNIDOS 375.488 304.507 

MÉXICO 1.463 5.376 

NICARAGUA 2 1 

REINO UNIDO 7.144 1.130 

SUECIA 51.031 44.096 

4802.55.32.10 CAFTA-RD 39.849 33.915 

COLOMBIA 9.842 11.023 

ESTADOS UNIDOS 310 303 

4802.55.32.90 ALEMANIA 33.100 28.316 

AUSTRALIA 192.075 179.948 



AUSTRIA 54.023 44.428 
BRASIL 184.961 194.678 
CAFTA-RD 948.674 824.768 
CHINA 366.075 323.194 
ESTADOS UNIDOS 1.516.147 1.242.103 
FINLADIA 49.860 37.146 
HOLANDA (PAISES 
BAJOS) 1.563 1.530 
INDONESIA 13.462 12.000 
MÉXICO 40.833 84.927 
PERÚ 17.389 14.917 
PUERTO RICO 19.977 20.576 
SUECIA 140.441 139.712 

4802.55.39.10 BRASIL 38.590 38.842 
COLOMBIA 10.503 11.762 
COSTA RICA 2.014 2.884 
ESTADOS UNIDOS 1 1 

4802.55.39.90 BRASIL 49.632 53.078 
CAFTA-RD 30.409 31.077 
CHINA 25.977 19.017 
ESTADOS U NIDOS 124.948 107.671 
MÉXICO 8.160 13.440 
SUECIA 83.753 82.080 

4802.55.91.00 AUSTRIA 16.954 16.411 
BRASIL 102.290 162.671 
CAFTA-RD 108.959 104.748 
EL SALVADOR 7.779 14.715 
ESPAÑA 21.824 34.877 
ESTADOS UNIDOS 190.718 219.088 
INDONESIA 17.162 16.195 
ITALIA 21.247 22.788 
MÉXICO 31.844 52.360 

4802.55.99.00 BRASIL 8.443 17.581 

CHILE 560 936 
CHINA 525 1.022 
EL SALVADOR 15 210 
ESTADOS UNIDOS 21.282 35.841 
PANAMÁ 1.514 690 

4802.56.11.10 AUSTRIA 430 976 
ESTADOS UNIDOS 40.401 40.399 
MÉXICO 19.847 20.601 

4802.56.11.90 ARGENTINA 26.136 28.881 

CHINA 4 18 

ESTADOS UNIDOS 4 28 

MÉXICO 23.461 32.997 

VENEZUELA 2 3 



4802.S6.19.90 BÉLGICA 62.927 34.0S4 
CAFTA-RD 122.084 97.680 
ESTADOS UNIDOS 248.139 168.837 
FINLADIA 136.244 78.866 
FRANCIA 4S 3S6 
ITALIA 2 3S9 
MÉXICO 6S 213 
SINGAPUR S2.036 31.83S 
VENEZUELA 2 3 

4802.S6.20.10 BRASIL 61.110 62.087 
ESTADOS UNIDOS 9 20 
INDIA 14.300 20.073 

4802.S6.20.90 BRASIL 293.660 244.68S 
ESTADOS UNIDOS 3.936 8.S47 
PANAMÁ 63 196 

4802.S6.31.10 BRASIL 21.106 22.012 
CAFTA-RD 43.S21 44.729 
CHINA 9 80 
EL SALVADOR 8.601 13.720 
ESTADOS UNIDOS 27.318 31.lOS 
PANAMÁ 46 90 
TAIWAN 18 121 

4802.S6.31.90 BRASIL 62.224 6S.129 
COREA 20.166 19.238 
ESTADOS UNIDOS 38.331 38.091 
GUATEMALA o 14 
INDONESIA S2.036 24.489 
ITALIA S89 1.S22 
PANAMÁ 24 S4 

4802.S6.39.10 ALEMANIA 21.14S 19.463 

AUSTRALIA 2S3.740 241.3S2 
BÉLGICA 123 9 
BRASIL 777.590 721.464 
CAFTA-RD 227.349 237.778 
CHINA 22 124 

ESTADOS UNIDOS 399.060 319.2S2 
INDONESIA 286.94S 2S3.27S 

MÉXICO 39.8S8 34.776 

PERÚ 281 1.274 

PORTUGAL 47.376 S6.682 

SINGAPUR 121.094 91.193 

4802.S6.39.20 ARGENTINA 18 so 
EL SALVADOR 72 SS9 

PANAMÁ 64 4S 

4802.S6.39.90 ALEMANIA so 1.909 

ARGENTINA 182.680 131.046 



BRASIL 606.683 637.835 
CAFTA-RD 289.260 316.370 

CHILE 5.505 9.050 
CHINA 38 75 
COLOMBIA 673.271 640.880 
EL SALVADOR 871 1.240 
ESTADOS UNIDOS 1.742.173 967.848 
GUATEMALA 746 2.881 
INDIA 50.064 40.302 
INDONESIA 606.889 591.301 
JAPÓN 2 5 

MÉXICO 302.969 591.301 
NICARAGUA 1.276 1.571 
PANAMÁ 833 695 

PERÚ 95 575 
PORTUGAL 66.355 30.656 
REINO UNIDO 1 2 
SINGAPUR 4.291.323 416.011 
SUIZA o 2 

4802.56.91.00 BRASIL 26.540 30.555 
COLOMBIA 326.284 314.816 
ESTADOS UNIDOS 87 1.228 

4802.56.99.00 ALEMANIA 228 2.012 

BRASIL 176.487 193.617 

CAFTA-RD 42.498 42.315 

CHILE 11 65 

CHINA 3.779 18.450 

COLOMBIA 6.984 8.370 

COREA o 20 

EL SALVADOR 10.408 17.424 

ESTADOS UNIDOS 173.074 65.810 

MÉXICO 110.126 138.718 

PERÚ 77 350 

SUIZA 94 393 

4802.57.11.10 CAFTA-RD 20.870 20.939 

ESTADOS UNIDOS 46.761 45.198 

4802.57 .11.90 ESTADOS UNIDOS 2 4 

4802.57.19.90 BRASIL 49.861 155.226 

CAFTA-RD 289 755 

ESTADOS UNIDOS 557 375 

MÉXICO 287 1.171 

SUECIA 19.827 16.456 

4802.57.21.10 ESTADOS UNIDOS 22.520 21.931 

4802.57.21.90 ALEMANIA 20.182 16.769 

BRASIL 270.632 264.239 

CAFTA-RD 20.605 19.284 1 



ESTADOS UNIDOS 109.279 95.752 
INDONESIA 20.902 21.288 
PORTUGAL 464.904 479.877 
SUECIA 212.920 206.331 

4802.57.22.90 HONG KONG 34 15 
4802.57.29.00 ESTADOS UNIDOS 342.710 139.574 

INDONESIA 495.599 202.599 
4802.57 .91.00 BRASIL 665.036 788.872 

CAFTA-RD 122.321 127.585 
CHILE 53 185 
COLOMBIA 1.564 5.620 
ESPAÑA 6.701 11.873 
ESTADOS UNIDOS 92.594 85.973 
FRANCIA 153 1.343 
INDONESIA 103.514 99.011 
ITALIA 2.399 3.798 
PERÚ 104.544 104.338 
PORTUGAL 100.895 88.231 

4802.57.99.00 BRASIL 184.689 184.364 
CAFTA-RD 289.164 282.746 
CHINA 8 6 
COLOMBIA 431 1.280 
ESTADOS UNIDOS 72.918 45.030 
FRANCIA 892 3.779 
JAPÓN o 1 
MÉXICO 59.099 55.992 
PORTUGAL 49.106 48.281 
SINGAPUR 19.015 11.108 

4802.58.11.00 CAFTA-RD 174.986 200.900 
ESTADOS UNIDOS 139.992 160.678 
FINLADIA 1.042 1.107 
MÉXICO 13 64 

4802.58.12.00 CAFTA-RD 180.853 152.109 
ESTADOS UNIDOS 647.564 535.897 
FINLADIA 6.592 7.848 
FRANCIA 64 391 
HOLANDA (PAISES 
BAJOS) 20.289 21.976 
INDONESIA 62.178 23.481 

4802.58.19.00 ESTADOS UNIDOS 19.879 15.704 
4802.58.91.00 AUSTRALIA 18.537 17.981 

BÉLGICA 100.138 88.224 

BRASIL 238.254 234.205 

CAFTA-RD 83.909 68.834 

CHINA 54.768 44.843 

COLOMBIA 4.084 14.552 



ESPAÑA 50.237 87.290 
ESTADOS UNIDOS 317.805 263.467 
FINLADIA 11.844 12.824 
FRANCIA 2921 21.933 
INDONESIA 54.247 53.165 
ITALIA 77216 173.121 
MÉXICO 42.381 38.189 
PANAMÁ 38.699 41.149 

4802.58.99 .00 COLOMBIA 1.065 3.159 
ESTADOS UNIDOS 20.817 19.867 
ITALIA 7 5 
MÉXICO 1.648 1.546 

* Los demás papeles y cartones, sin fibras obtenidas por procedimiento mecánico o químico-mecánico con un 

contenido total de fibras inferior o igual al 10% en peso del contenido total de fibras. 



DETALLE DE LOS IMPORTADORES DE PAPEL POR PAÍSES, DE LAS 
FRACCIONES NACIONALES SELECCIONADAS, EN EL AÑO 2009. 

Subpartida País Importador Valor Aduanero Peso Neto (kg) 

DATA FORMAS DE COSTA 
RICA SOCIEDAD 
ANONIMA 1.035.143,45 932.815,38 
REPRESENTACIONES Z & 
L ZAMORA Y LOPEZ 

Brasil SOCIEDAD ANONIMA 41.803,86 70.854,00 
CONVERTICA 
INDUSTRIAL SOCIEDAD 
ANONIMA 25.880,08 39.075,00 

4802.55.12.90 Estados LITOGRAFIA E IMPRENTA 
Unidos LIL SOCIEDAD ANONIMA 436.340,94 581.366,42 

FESA FORMAS 
EFICIENTES SOCIEDAD 

México ANONIMA 19.169,17 900,00 
JIMENEZ Y TANZI 
SOCIEDAD ANONIMA 138.037,55 123.760,33 
SUMINISTRADORA DE 
PAPELES SU PAPEL 

Brasil SOCIEDAD ANONIMA 56.820,08 59.729,00 
AMPO LIMITADA 35.805,84 38.902,00 
C G FORMULARIOS 
SOCIEDAD ANONIMA 7.732,37 9.969,55 
COMPAÑIA AMERICANA 
PAPEL PLASTICO AFINES 
CAPPA SOCIEDAD 

4802.55.32.90 ANONIMA 116.285,52 141.583,55 
CONDOR EDITORES DE 
COSTA RICA SOCIEDAD 
ANONIMA 86.978,05 100.051,07 

CONVERSIONES DE 
CENTROAM ERICA 
SOCIEDAD ANONIMA 16.549,50 20.000,00 
EXPORTADORA DE PAPEL 
Y PLASTICO SOCIEDAD 
ANONIMA 174.835,86 244.506,26 
FORMULARIOS 
ESTANDARD COSTA RICA 
SA 224.651,18 255.456,00 
GRUPO NACION G N 
SOCIEDAD ANONIMA 202.340,05 257.587,86 

INVERSIONES E 
Estados IMPORTACIONES 
Unidos GREGHOO SOCIEDAD 40.056,37 39.903,00 



ANONIMA 
JIMENEZ Y TANZI 
SOCIEDAD ANONIMA 124.139,53 148.485,01 
PAPELES REVESTIDOS DE 
CENTROAMERICA 
SOCIEDAD ANONIMA 15.675,70 20.065,00 
PAPIRO SOCIEDAD 
ANONIMA 32.267,65 40.660,00 
R.R. DONNELLEY DE 
COSTA RICA SOCIEDAD 
ANONIMA 32.448,84 40.287,00 
SUMINISTRADORA DE 
PAPELES SU PAPEL 
SOCIEDAD ANONIMA 133.404,90 157.146,48 
EXPORTADORA DE PAPEL 
Y PLASTICO SOCIEDAD 

Indonesia ANONIMA 12.000,01 13.461,63 
GUILA EQUIPOS 
TECNICOS SOCIEDAD 

México ANONIMA 100.164,56 39.774,36 

4802.56.39.90 DATA FORMAS DE COSTA 
RICA SOCIEDAD 
ANONIMA 190.822,19 191.608,00 
DIREX INTERNACIONAL 
SOCIEDAD ANONIMA 186.639,84 166.032,00 
DISTRIBUIDORA 
RAMIREZ Y CASTILLO 
SOCIEDAD ANONIMA 20.135,60 18.445,00 
DOCUMENTOS Y 
DIGITALES DIFOTO 
SOCIEDAD ANONIMA 110.668,16 90.474,00 
SUMINISTRADORA DE 
PAPELES SU PAPEL 

Brasil SOCIEDAD ANONIMA 139.449,02 119.663,00 
DOCUMENTOS Y 
DIGITALES DIFOTO 
SOCIEDAD ANONIMA 39.888,80 45.310,00 
FESA FORMAS 
EFICIENTES SOCIEDAD 
ANONIMA 664.774,84 612.784,00 
SUMINISTRADORA DE 
PAPELES SU PAPEL 

Colombia SOCIEDAD ANONIMA 2.203,18 690,54 
C R BOX EXPRESS COM 
SOCIEDAD ANONIMA 1.085,76 47,21 

Estados CAMPOS BARRANTES 
Unidos OLMAN GERARDO 37,17 9,80 



DANSAR INDUSTRIES 
SOCIEDAD ANONIMA 48,86 0,51 
DISTRIBUIDORA 
RAMIREZ Y CASTILLO 
SOCIEDAD ANONIMA 18.633,17 18.485,48 
DOCUMENTOS Y 
DIGITALES DIFOTO 
SOCIEDAD ANONIMA 151.588,86 130.427,58 
EL LOBO ENJAULADO 
SOCIEDAD ANONIMA 274.739,57 424.414,75 
EXPORTADORA DE PAPEL 
Y PLASTICO SOCIEDAD 
ANONIMA 98.795,48 120.816,00 
GEOTECNOLOGIAS 
SOCIEDAD ANONIMA 281,17 8,41 
GLOBAL BUSINESS 
SERVICES DE COSTA RICA 
LIMITADA 8,29 0,79 
IMPORTADORA ROMA 
DEL OESTE SOCIEDAD 
ANONIMA 710,99 97,01 
INVERSIONES E 
IMPORTACIONES 
GREGHOO SOCIEDAD 
ANONIMA 35.866,44 59.269,92 
J & O IMPORT SUPPLY 
TRADING SOCIEDAD 
ANONIMA 11,26 0,21 
PRISMAR DE COSTA RICA 
SOCIEDAD ANONIMA 29.404,18 9.752,79 
REPRESENTACIONES 
SUMI COMP EQUIPOS 
SOCIEDAD ANONIMA 410.125,65 902.207,00 
SOLERA UMAÑA 
MARILYN 26,49 8,32 
SUMINISTRADORA DE 
PAPELES SU PAPEL 
SOCIEDAD ANONIMA 63.621,60 60.268,81 
COMPAÑIA AMERICANA 
PAPEL PLASTICO AFINES 
CAPPA SOCIEDAD 
ANONIMA 22.238,16 19.852,00 
DIGITAL SUMINISTROS 
SOCIEDAD ANONIMA 19.012,56 19.363,00 
DISTRIBUIDORA 
RAMIREZ Y CASTILLO 

Indonesia SOCIEDAD ANONIMA 97.968,13 93.370,81 



EXPERT COMERCIAL 
SOCIEDAD ANONIMA 212.019,33 208.910,00 
EXPORTADORA DE PAPEL 
Y PLASTICO SOCIEDAD 
ANONIMA 207.600,74 207.872,99 
FESA FORMAS 
EFICIENTES SOCIEDAD 
ANONIMA 254,83 20,00 
INVERSIONES E 
IMPORTACIONES 
GREGHOO SOCIEDAD 
ANONIMA 32.066,73 54.276,00 
MINISTERIO DE 
EDUCACION PUBLICA 23.893,78 19.015,00 
COLCHON CLUB 
SOCIEDAD ANONIMA 1.242,80 25,00 
DATA FORMAS DE COSTA 
RICA SOCIEDAD 
ANONIMA 50.881,16 28.159,00 
FESA FORMAS 
EFICIENTES SOCIEDAD 
ANONIMA 251.616,51 176.014,00 
NOKIA SIEMENS 
NETWORKS COSTA RICA 
SOCIEDAD ANONIMA 3,81 0,13 
PRISMAR DE COSTA RICA 
SOCIEDAD ANONIMA 259.110,67 68.208,94 
REPRESENTACIONES 
COSMOS SOCIEDAD 

México ANONIMA 2.750,38 750,11 
INVERSIONES E 
IMPORTACIONES 
GREGHOO SOCIEDAD 

Portugal ANONIMA 30.655,52 60.704,00 
JIMENEZ Y TANZI 

4802.57.21.90 SOCIEDAD ANONIMA 23.261,76 24.081,70 
SUMINISTRADORA DE 
PAPELES SU PAPEL 

Brasil SOCIEDAD ANONIMA 241.186,83 233.499,00 
AMPO LIMITADA 42.678,90 50.915,54 
BREAKING TECHNOLOGY 
SOCIEDAD ANONIMA 21,00 0,00 
DISTRIBUIDORA ARFIL 
INTERNACIONAL 
SOCIEDAD ANONIMA 8.067,40 15.880,00 

Estados SERIGRAFICOS SURETKA 
Unidos SOCIEDAD ANONIMA 3.732,49 1.220,00 



SUMINISTRADORA DE 
PAPELES SU PAPEL 
SOCIEDAD ANONIMA 42.748,06 40.158,64 
FOTOLIT SOCIEDAD 
ANONIMA 585,07 80,00 
INVERSIONES E 
IMPORTACIONES 
GREGHOO SOCIEDAD 

Indonesia ANONIMA 21.757,53 20.650,00 
JIMENEZ Y TANZI 
SOCIEDAD ANONIMA 310.870,55 282.290,00 
ROMACHE SOCIEDAD 
ANONIMA 48.028,86 44.340,00 

SUMINISTRADORA DE 
PAPELES SU PAPEL 

Portugal SOCIEDAD ANONIMA 168.589,44 159.223,00 
GRUPO NACION G N 
SOCIEDAD ANONIMA 194.767,14 201.170,37 
MINISTERIO DE 
GOBERNACION Y 
POLICIA 483.270,00 397.640,00 
MINISTERIO DE JUSTICIA 

Brasil Y GRACIA 117.083,41 40.068,23 
MOVILES DE COSTA RICA 

Colombia SOCIEDAD ANONIMA 5.892,53 1.475,71 
EXPORTADORA DE PAPEL 
Y PLASTICO SOCIEDAD 
ANONIMA 46.137,07 55.090,06 

GRUPO NACION G N 

4802.57 .91.00 SOCIEDAD ANONIMA 32.362,94 35.856,66 
Estados SERIGRAFICOS SURETKA 
Unidos SOCIEDAD ANONIMA 8.275,35 1.644,85 

EXPORTADORA DE PAPEL 
Y PLASTICO SOCIEDAD 

Indonesia ANONIMA 101.110,53 103.514,00 
SUMINISTRADORA DE 
PAPELES SU PAPEL 

Portugal SOCIEDAD ANONIMA 88.230,72 91.907,00 



ANEXO IV. 

DETALLE DEL ESTUDIO ESTADISTICO REALIAZADO PARA LA 
DIFERENCIACIÓN SIGNIFICATIVA DE LOS RESULTADOS DE 

LABORATORIO. UTILIZANDO EL SOFTWARE ESTADÍSTICO INFOSTAT. 



La medición de las variables de cada uno de los análisis estudiados, para cada una de las 

muestras, nos permite determinar si existen diferencias significativas entre las diez 

muestras estudiadas, con base en los promedios de los resultados de estas variables. 

Cuando se desea comprobar si los valores de una característica que es posible cuantificar, 

difiere al agruparla en dos o más grupos, se habla de comparación de medias. La 

comparación de medias abarca la comparación de los valores de una variable continua, ya 

sea para datos independientes o la comparación de valores de una variable continua, 

evaluada en dos o más momentos del tiempo, es decir, para datos apareados. 

En el caso de este proyecto los datos de los análisis se pueden clasificar como 

independientes, ya que se quiso obtener el valor de la variable tomando en cuenta 

únicamente el tipo de muestra. Existen varios tipos de pruebas estadísticas que permiten 

comparar las medias de una variable continua entre dos o más grupos. Cada una de estas 

pruebas ha sido diseñada cuando se cumplen una serie de supuestos necesarios, bajo una 

serie de condiciones de aplicación. Todas las hipótesis que podamos plantear se pueden 

analizar bajo una base paramétrica o una base no paramétrica. 

El análisis de varianza (ANOVA) es una potente herramienta estadística, de gran utilidad 

tanto en Ja industria, para el control de procesos, como en el laboratorio de análisis, para el 

control de métodos analíticos. 

El análisis de varianza se utiliza para verificar si hay diferencias estadísticamente 

significativas entre medias, cuando se tienen dos o más grupos de muestras en el mismo 

planteamiento. La varianza corresponde al cuadrado de la desviación estándar (Miller y 

Miller 2002), si se puede descomponer la varianza se pueden aislar las fuentes de 

variación, a esto es lo que se Je conoce como análisis de varianza. Con el análisis de 

varianza se comprueba si existen diferencias estadísticamente significativas entre dos o más 

grupos, es decir, se comprueba si las diversas muestras podemos considerarlas muestras 

aleatorias de una misma población. El análisis de varianza puede arrojar dos situaciones, 

uno en que las medias no difieran entre sí más de Jo que Jos sujetos, de una misma muestra, 



difieran entre sí; la varianza entre los grupos es más o menos igual a la varianza dentro de 

los grupos, y un segundo caso en que las medias difieran entre sí más de lo que los sujetos 

difieran entre sí; la varianza entre los grupos es mucho mayor que la varianza entre los 

grupos. Si la diversidad entre las medias (grupos) es mayor que la diversidad entre los 

sujetos dentro de los grupos, es cuando se afirma que entre las medias hay diferencias 

superiores a lo que podemos encontrar por azar (dentro de los grupos). 

Para análisis de dos o más muestras independientes, en la hipótesis nula se afirma que todas 

las muestras proceden de la misma población, y que por lo tanto sus medias no difieren 

significativamente, sus diferencias se explican adecuadamente por la variabilidad normal 

que podemos encontrar en cualquier grupo. Para calcular esta hipótesis se calculan dos 

estimaciones de la varianza siguiendo caminos distintos e independientes, una a partir de 

las medias de los grupos, de su variabilidad con respecto a la media total. Otra a partir de 

sus puntuaciones individuales con respecto a sus medias respectivas, dentro de cada grupo. 

Para comparar estas dos varianzas se divide una entre la otra y se calcula la razón F de 

Snedecor, colocando en el denominador la varianza considerada en cada caso como la 

normal o aleatoria, es decir la varianza dentro de los grupos. Si la razón de F es igual a 1 las 

dos varianzas son iguales, en la medida en que la diferencia entre las muestras sea más 

importante se obtendrán valores de F grandes; y una probabilidad menor a 0,05 o 0,01, 

según el nivel de significancia seleccionado (Pérez y Pujol 2001 ). 

Sin embargo para realizar un análisis de varianza es necesario cumplir con una serie de 

requisitos o supuestos. En los modelos teóricos en los que se basa el análisis de varianza se 

hacen tres suposiciones: 

1. En las variables dependientes se tienen unidades de intervalo, con 

una unidad en sentido propio. 

u. La variable dependiente sigue una distribución normal. 

m. Las varianzas de las distintas poblaciones representadas en las 

muestras no difieren significativamente entre sí. 

Se comprueba el supuesto de normalidad para cada análisis estudiando la distribución de 



los residuos, esto se puede visualizar realizando un gráfico Q-Q o un histograma, tal como 

se puede ver los gráficos que se muestran desde las figuras 1 a la 9. Este tipo de gráfico se 

obtuvo utilizando el programa estadístico Infostat. 
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Figura 9. Histograma y gráfico Q-Q de los residuos de los resultados del ancho de hoja. 

De los gráficos anteriores se puede apreciar que los residuos de los análisis de 

permeabilidad al aire, humedad, pH y calibre siguen una distribución normal. Fácilmente se 

observa que los residuos de los análisis de brillantez, opacidad, cenizas y dimensiones no 

siguen una distribución normal. Estas observaciones se pueden comprobar aplicando una 

prueba de normalidad sobre estos mismos residuos y observando el valor de la probabilidad 

de dicha prueba, con respecto a un valor de significancia seleccionado, en este caso 0,05, 

tal como se puede ver en los siguientes resultados se comprueban las observaciones que se 

hicieron anteriormente. Los mismos se obtuvieron realizando el mismo programa 

estadístico. 

Shapiro-Wilks (modificado) 

~~-v~a=r~i~a=b~l~e~~-'-'--__.;Media D.E . W* 
RDUO % Brillantez 100 0 , 00 0,34 0 ,88 
RDUO_% Opacidad 100 0 ,00 0,8 1 0,85 
RDUO Per aire 100 0,00 1,23 0,97 
RDUO _ Ca 1 i b re 10 o _Q_,_Q_Q_J:..1..-8._E'----'º-'3 ____ _.;_.o.' 9 9 

f (Unilateral D) 
<0 , 0001 
<0,0001 

0,2057 

-------º·' 92 28 

Variable Media O. E . W* ___r (Unilatera l D) 
RDUO % HUMEDAD 30 0 , 00 0,08 0 , 97 0,8922 
RDUO_pH 30 0 , 00 0 ,06 0,97 0,7390 
RDUO % CENIZAS 30 0,00 0,20 0,86 0,0018 

variable n Media D.E . W* r (Unilateral D) 
RDUO Ancho 80 0,00 o, 11 0,26 <0, 000 1 
RDUO Lar - o 80 0,00 O, 11 0,26 <0,000 1 



Los valores de p > 0,05 en los análisis de Penneabilidad al aire, calibre, humedad y pH 

comprueba que se cumplen los supuestos de normalidad, mientras que valores de p menores 

a 0,05 en los análisis de brillantez, opacidad, cenizas y dimensiones se comprueba que no 

se cumple con el supuesto de normalidad. 

Antes de proceder con el adecuado análisis estadístico es necesario comprobar el supuesto 

de homocedasticidad, u homogeneidad de varianza, existe un método gráfico para 

visualizar este supuesto, consiste en graficar los residuos de los resultados de cada análisis, 

con los predichos (medias de cada muestra), y así observar la tendencia de los mismos en el 

gráfico. Tal como se observa en los gráficos que se muestran en la figura l O. 
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Figura 10. Diagramas de dispersión de los residuos de cada uno de los análisis. 

Si se observa algún tipo de tendencia (creciente o decreciente) en este tipo de gráfico es 

indicativo que no se cwnple con el supuesto de hemocedasticidad, en el caso de 

permeabilidad al aire y calibre este tipo de tendencia es muy evidente, sin embargo si se 

observa con cuidado cada gráfico no es dificil intuir que en la mayoría de análisis no se 

cumple con el supuesto de homocedasticidad (Correa 2006). La condición previa de 

homogeneidad de varianzas, es la más importante y se puede comprobar mediante la 

prueba de Levene, la prueba consiste en realizar un análisis de la varianza usando como 

variable dependiente el valor absoluto de los residuos, la hipótesis que se somete a prueba 

es: 

Ho: cr 1
2 

- cr2 
2 

- •••• - O'n 
2
, versus H 1: al menos dos varianzas son distintas. 

El estadístico de prueba de Levene se define como (Correa 2006): 

" 2 k ) E n¡(Z¡. - z .. ) 
W •=1 
= ~~~~~~~~~~-

le ft¡ 

(k - 1) E E (Zij Z¡.)
2 

i=1J=1 

(N 

[Ecuación 1] 

Donde Zu puede tener una de las tres defüúciones (Correa 2006): 

1. Z¡j = 1 Y¡; - Y¡ I ; donde Y¡ es la media del i-esimo grupo. 



2. Zij 1 Y ij - Y¡ 1 ; donde Y¡ es la media del i-esimo subgrupo. 

3. Zu = I Y¡j - Y'¡ I; donde Y'¡ es la media recortada al 10% del 

i-esimo grupo. 

La prueba de Levene rechaza la hipótesis de que las varianzas son iguales con un nivel de 

significancia a. si W > F a,k, N-k donde F a,k, N-k es el valor crítico superior de la distribución F 

con k-1 grados de libertad en el numerador y N-k grados de libertad en el numerador a una 

significancia a. (Correa 2006). Los resultados de la prueba de Levene se muestran en el 

cuadro l. 

Cuadro l. Resultados de la prueba de Levene aplicada a los resultados de los análisis 
em leados. 

Análisis F observado F crítico 1 p A Un 

Brillantez 8.697 I.986 < 0.0001 0.05 

~ 
Se rechaza 

Opacidad 8.216 l.986 < 0.0001 0.05 Se rechaza 

Calibre 2.363 l.986 0.019 0.05 Se rechaza 

Permeabilidad 4.852 1.986 < 0.0001 0.05 
-l 

Se rechaza 

al aire. 
_, 

Ancho de hoja 5.062 2.140 0.0001 0.05 Se rechaza 

Largo de hoja 5.063 2.140 0.0001 0.05 Se rechaza 

Cenizas 3.597 2.393 + 0.011 0.05 Se rechaza 

Pb 2.470 2.392 0.044 0.05 Se rechaza 

Los valores de la probabilidad que se arrojan de la prueba de Levene nos comprueba que no 

se cumple con el supuesto de homocedasticidad en la mayoría de los análisis, excepto en 

humedad. Como previamente se había comprobado la distribución normal de los residuos 

se puede, en el caso del porcentaje de humedad, proceder a realizar un análisis de varianza 

para determinar si existen diferencias significativas en al menos dos de las medias de las 1 O 

muestras, los resultados se muestran en el cuadro II: 

Cuadro 11. Resultados del análisis de varianza aplicado a los resultados del porcentaje de 



humedad. 

Grados 
Origen de los Suma de de Promedio de 
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad Valor crítico para F 

Entre 8!,!!PDS 8,902259113 9 0,989139901 106,3078474 6,6356E-15 
Dentro de los 

,.gru~ 0,186089724 20 0,009304486 

Total 9,088348838 29 

Ya que el valor de F es mucho mayor al valor de F crítico y la probabilidad es mucho 

menor al valor de significancia 0,05 se comprueba que existen diferencias significativas en 

al menos dos muestras, de las 1 O muestras seleccionadas, es decir se acepta la hipótesis 

alternativa H1. La prueba LSD de Fisher (least significant difference) se basa en un 

estadístico "t" de significación de diferentes medias, calcula la menor diferencia 

significativa entre dos medias cualesquiera del conjunto analizado mediante el anova, dicho 

valor de t se obtiene como: 

. 1\1 M ? 
t (F1sher) = ...,.-~=~=~ 

l l 
M &.ntro [-+-] 

n 1 n 2 [Ecuación 2] 

Donde M corresponde a la media de cada una de las muestras, n corresponde al número de 

réplicas y CM corresponde a los cuadrados medios o varianza dentro de los grupos, si 

aplicamos dicha prueba se obtienen los resultados que se muestran a continuación. 

2.392814108 



Test:LSD Fisher A1fa=0.05 DMS=0.16429 
Error: 0.0093 g l. : 20 

ID Medias n E.E. 
6.00 5. 98 3 0.06 A 
9.00 6.23 3 0.06 B 
5.00 6.57 3 0.06 e 
7.00 6.72 3 0.06 e 
10.00 6.90 3 0.06 D 
s.oo 6.90 3 0.06 D 
4.00 7.20 3 0.06 E 
3 . 00 7.38 3 0.06 F 
1.00 7.44 3 0.06 F 

~ 7.86 3 0.06 G 

Medias con una letra camúo no son significativamente di:ferentes(JX- 0.05) 

La prueba de Fisher permite determinar que las muestras 2, 4, 6 y 9 son significativamente 

diferentes a todas las demás, mientras que otras como la muestra 1 no es significativamente 

diferente de la muestra 3, pero sí de las demás. 

Existen otros dos escenarios aparte del de los resultados del porcentaje de humedad; uno en 

el que se cumple con el supuesto de normalidad pero no se cumple con el supuesto de 

homocedasticidad; y otro en el que no se cumplen ninguno de los dos supuestos. Para el 

primero de ellos Infostat cuenta con una herramienta que permite trabajar con modelos 

mixtos. Los modelos mixtos son una generalización del modelo lineal de regresión clásico, 

contemplando la posible existencia de observaciones correlacionadas o con variabilidad 

heterogénea vinculada a Ja presencia de factores aleatorios. La nomenclatura de modelos 

mixtos se refiere precisamente al hecho de que el análisis debe lidiar con efectos fijos y 

aleatorios simultáneamente. El modelo mixto proporciona un entorno óptimo para 

responder a las cuestiones de un estudio con diseño experimental complejo. Los modelos de 

efectos fijos y aleatorios difieren en la concepción de estudio de partida. En el modelo de 

efectos fijos se asume que los individuos de estudio están estimando a un mismo y único 

tamafto del efecto poblacional, por lo que la única variabilidad asumida en los estudios 

individuales es la debida al error de muestreo aleatorio. En el modelo de efectos aleatorios 

se parte de la base de que los estudios estiman a una distribución del efecto poblacional, la 

cual suele asumirse como normal. Esto implica que además de la variabilidad debida al 

error de muestreo, hay que contemplar también la variabilidad entre estudios. 



El modelo de efectos mixtos, es útil además porque permite modelar este tipo de 

situaciones en que existen varianzas distintas entre tratamientos. Esta herramienta consiste 

en modelar todas las varianzas y asumir que hay una varianza única, formando grupos con 

varianzas similares, por ejemplo varianzas altas, intermedias y pequeñas. Esto mediante la 

selección de una función de varianza permitiendo que la varianza adopte un valor 

cualquiera, a esta función se le conoce como identidad (Varldent). El modelo para las 

varianzas de los errores se puede especificar de la siguiente manera: var( E¡) = o2i(µ¡,Z;,O), 

donde g se conoce como función de varianza. Esta función puede depender de la esperanza µ¡ 

de Y¡ (la variable de respuesta), de un conjunto de covariables Z; y de un vector de parámetros 

o. lnfoStat estima los parámetros de acuerdo a la función de varianza seleccionada. 

Una vez que mejoran los problemas de heterocedasticidad se puede proceder con el análisis 

de varianza tal como se procede en el caso de los análisis donde se cumplen con ambos 

supuestos (normalidad y homocedasticidad). El siguiente ejemplo ilustra la modelación de 

la varianza en los resultados del análisis de permeabilidad al aire, para los demás análisis se 

muestran en los anexos. 

Tal como se discutió anteriormente los residuos en el caso de permeabilidad al aire siguen 

una distribución normal, sin embargo no cumplen con el supuesto de homocedasticidad. En 

las figuras 11 y 12 se representa los gráficos de dispersión con respecto a las medias y la 

amplitud de la variación de los residuos para cada muestra, para el análisis de 

permeabilidad al aire. 
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Figura 11. Variación de los residuos para cada una de las muestras en permeabilidad al aire. 
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Figura 12. Diagrama de dispersión de los residuos con respecto a las medias para penneabilidad al aire. 

Al observar las figuras 11 y 12 se comprueba la heterocedasticidad, la técnica consiste en 

observar, en la figura 11, cuales varianzas entre las diez muestras, son similares entre sí. Al 



observar el gráfico se pueden seleccionar 4 grupos: el primero de ellos conformado por las 

muestras 4, 7 y 1 O; el segundo por las muestras 1, 6 y 8; el tercero por las muestras 3 y 9; el 

último por las muestras 2 y 5. Infostat permite seleccionar estos grupos como un criterio de 

agrupamiento sobre el cual se aplicará el modelo o la función elegida. Los resultados del 

modelo se muestran en las figuras 13 y 14. 
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Figura 13. Distribución de los residuos con el modelo de ajuste de varianza para penneabilidad al aire. 
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Figura 14. Gráficos de dispersión y Q-Q plot de los residuos del modelo ajustado de penneabilidad al aire. 

En la figural 3 se aprecia como la varianza de los residuos para cada muestra es mucho más 

homogénea que el modelo sin modelar, en la figura 14 se aprecia como la tendencia se 

eliminó y a su vez una distribución equitativa de los residuos en el gráfico, además en el 

gráfico Q·Q se aprecia como la modelación no afecta la distribución normal de los 

residuos. Una vez que se elimina el problema de la heterocedasticidad , el programa realiza 

un análisis de varianza sin limitaciones y a la vez una comparación entre medias tal como 

se hizo anteriormente. Los resultados para el análisis de permeabilidad al aire se muestran a 

continuación. 

Modelos lineales generales y mix tos 
Medidas de ajuste del modelo 

AIC BIC 
100 311, 16 346,16 - 1 4 1 '.2..§.__ __ 1 ,.Q.§___Q_, 9 7 
AIC y BIC menores implica mejor 

Pruebas de h ipó tesis s e cuenci ales 



numDE' E'-value :'-value 
~~~~~~~~~~~~~~~-

(In ter ce p t) 1 14741,59 <0,0001 
ID 9 286,33 <0,0001 

El valor de p menor al valor de significancia (0,05) indica que si existen diferencias 

significativas en al menos dos de las medias, el gráfico de barras (ver figura 15) permite 

visualizar cuales de las medias podrían presentar diferencias. 
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ID 

Figura 15. Promedios de los valores de permeabilidad al aire (s/100 mL) con respecto a las muestras. 

Se puede intuir a través de este gráfico (ver figura 15) que las muestras 4 y 7 son 

significativamente a las demás. Al aplicar la prueba de significancia LSD de Fisher, el 

estadístico t permite determinar cuáles en realidad son muestras significativamente 

diferentes. Los resultados se muestran a continuación. 

Medias ajustadas y errores estándares para ID 
LSD Fisher (Alfa=0,05) 
Procedimiento de corrección de p-valores : No 

ID Medias E.E . 
4 27,49 0,62 A 
7 25,49 0,62 B 
1 14,82 0,34 e 
8 14,72 0 ,34 e 
9 12,73 0,28 D 
10 8,33 0,62 
3 7 ,89 0,28 

E 
E 



2 7 ,83 0,14 E 
6 7 , 79 0,34 E 
5 7,45 0,14 E 
Medias con ü n;;-letr a--C01iiü'ññ0 son significativamente diferentes (p<~ O,OSJ 

Efectivamente existen diferencias entre las muestras: las muestras 4, 7 y 9, son 

significativamente diferentes a todas las demás; las muestras 1 y 8 no son 

significativamente diferente entre ellas pero si a todas las demás; mientras que las muestras 

l O, 3, 2, 6 y 5 no son significativamente diferente entre ellas pero si a todas las demás. 

Aún existe un tercer panorama con el cual lidiar, los resultados de algunos de Jos análisis no 

cumplen con los supuestos de homocedasticidad ni normalidad. Ya se trato aquellos tipos 

de resultados en los cuales se cumple el supuesto de normalidad, pero no el de 

homocedasticidad y se procedió a realizar una modelación de las varianzas dentro de cada 

análisis para continuar con el análisis de varianza y la comparación de medias. El tercer 

panorama consiste en enfrentar la falta de normalidad. 

Existen técnicas alternativas que permiten solucionar estas situaciones se les conoce como 

técnicas no paramétricas. Entre las ventajas de este tipo de métodos se pueden citar (Pria 

2001): 

a. Tienen mayor eficiencia que los métodos paramétricos en distribuciones no simétricas. 

b. Su nivel de confiabilidad está especificado. 

c. Generalmente son de cómputo mucho más fácil que las pruebas estadísticas clásicas. 

d. Son aplicables en situaciones donde los procedimientos paramétricos clásicos no son 

aplicables. 

e. Aún cuando se cumplan los requisitos para aplicar una prueba paramétrica, si la muestra 

es pequeffa, la eficiencia relativa de la prueba no paramétrica es alta. 

Al igual que las pruebas paramétricas, existen pruebas paramétricas para datos 

independientes o apareados. 

Cuando se desea comparar más de dos muestras con el propósito de conocer si proceden de 

la misma población, o bien, comparar si existen diferencias entre las medias de tendencia 



central de más dos poblaciones, se puede recurrir a un procedimiento alternativo al de la 

prueba F del análisis de varianza Kruskall y Wallis (1952) desarrollaron un procedimiento 

alternativo para dar solución a datos que no cumplen los supuestos para poder aplicar el 

análisis de varianza, a este se le conoce como la prueba de Kruskall-Wallis. La hipótesis 

nula de la pruebas de Kruskall-Wallis es que no existen diferencias significativas entre las 

muestras (µ 1 µ2 •... =µ8), mientras que la hipótesis alternativa es que existen diferencias 

significativas en al menos dos muestras (µ 1 i: µ2) (Montgomery 1991 ). 

La prueba de Kruskall Wallis consiste en organizar todas las observaciones en orden 

ascendente para posteriormente asignar rangos a las observaciones, dando el rango 1 a la 

observación más pequeña. En caso de empate (varias posiciones con el mismo rango o 

posición) se asigna el rango promedio a casa posición empatada. Aunque este tipo de 

transformación se aplica para no contemplar el requisito de normalidad, la conversión a 

rangos trae consigo un mejoramiento en la distribución normal de los resultados, ya que al 

aplicar un valor consecutivo a los valores más alejados de la media central, la dispersión de 

estos valores se ve reducida, corrigiendo así el alejamiento de la normalidad. El tratamiento 

consiste en transformar la variable respuesta del análisis que no cumple con el supuesto de 

normalidad a rango. A manera de ejemplo se presenta el gráfico Q-Q de los residuos de los 

resultados de brillantez y el gráfico Q-Q de los residuos de los mismos una vez 

transformados a rangos (ver figura 16). 
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Figura 16. Gráficos Q-Q. Izquierda) de los residuos de la variable respuesta de brillantez. Derecha) de los 

mismos transfonnados a rangos. 



Al hacer la transformación a rangos, tal como se puede ver en el gráfico de la izquierda 

(figura 16), implica un mejoramiento en la normalidad, los residuos se ajustan más a la 

línea recta y esto también se refleja en el valor de r, el cual pasó de 0,0940 a 0,0947, al 

hacer la transformación. Este mejoramiento también se puede reflejar en el histograma (ver 

figura 17). 
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Figura 17. Histograma de los residuos de la variable respuesta brillantez (izquierda) y de los mismos 

transformados a rangos (derecha). 

Una vez que se ha transformado la variable respuesta a rango se procede con el análisis 

estadístico tal como se ejemplifico en los ejemplos anteriores, sin dejar de lado la 

modelación de las varianzas heterogéneas para un mismo análisis, después de todos estos 

pasos el estadístico t de la prueba LSD de Fisher permite determinar cuáles de las muestras 

son significativamente diferentes. 

Medidas de ajuste d e l mode lo 

~~~~A_I_C~~~~~B~I~C~ lo;Lik SiJma R2 O 
100 686,75 7 1 9 ,~2_5~~~---3~3_0~,_3_8~~--'1 __ 2,_§_Q_Q_,..2.!. 
AIC y BIC menores implica mejor 

Pru s de hipó sis secuencial es 

numDF F-value 
(Intercept) 1 3305 , 17 
ID 9 122 ,1 7 

o-value 
<0,0001 
<0,0001 



Medias ajustadas y errores estándares para ID 
LSD Fishcr (Alfa~0,05) 

Procedimiento de corrección de p - valores : No 

ID Medias E . E. 
9- 91, 40 2, 60 A 
3 81,20 2,35 B 
s 71,55 4,05 e 
1 71,55 4,05 e 
8 53,00 2,35 o 
6 47 ,40 2,35 o 
10 30,60 2 ,35 E 
2 27,80 2,35 E 
4 25,00 2,35 E 
7 5,50 2,35 F 
Medias- con 17ña letra comun no son significati~te-diferentes(p'7= 0,05) 

Efectivamente existen diferenciar entre las muestras, el valor de la probabilidad es mucho 

menor a 0,0001. Las muestras 3, 7 y 9 se logran diferenciar de todas las demás, mientras 

que otras como las muestras 1 y 5 no son significativamente diferentes entre ellas peros si 

de todas las demás. 
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ANEXO V. 

COSTO A DICIEMBRE DEL 2011 DE LA IMPLEMENTACIÓN DE LOS ANÁLISIS 
DE PAPEL EN LA SECCION DE ANÁLISIS DE ESCRITURA Y DOCUMENTOS 

DUDOSOS 



Costo de los equipos requeridos para la implementación de los análisis de espesor, 
permeabilidad al aire, opacidad y brillantez. 

Análisis Equipo Precio (colones) 

Opacidad y Brillantez Espectrofotometro Papel Frank 13,844,350.35 
450PC 

Espesor Medidor de espesor ME-1000 4,633,936.00 

Permeabilidad al aire Densímetro "Gurley" modelo 4,789,892.88 
PAG-1000 

TOTAL 23,268,179.23 

Insumos requeridos para la implementación del análisis de fibras. 

Reactivo o equipo Presentación. Precio (colones). 

requerido 

Set de pinzas 1 unidad 21,165.00 

Set de porta objetos (50) 1 unidad 3,164.00 

Set de cubreobjetos (100) 1 unidad 4,699.00 

Botella con gotero Ambar 1 unidad 32,311.00 

Beaker de 100 mL 4 unidades 8,800.00 

Espátula acanalada l unidad 1,430.00 

Tubos de ensayo con tapa 25 unidades 20,000.00 

rosca 25 x 150 mm 

Agitador de vidrio 30 cm x 7 3 unidades 1,335.00 

mm 

Canasta para tubos de 2 unidades 3,800.00 

ensayo 20 mm, con 

capacidad para 40 unidades 

Cloruro de Aluminio ACS 1 kg. 17,018.00 

99% 

Cloruro de Calcio Anhidro. Envase 500 g. 5,152.00 

96% 



Yoduro de Potasio. 99% Envase 200 g. 69,466.08 

Yodo sólido. 99%. Envase 200 g. 71,509.20 

Probeta 25 mL 1 unidad 16,575.00 

Kit de pastillas magnéticas 1 unidad 23,800.00 

(16 piezas) 

Agitador Calentador 1 unidad 325,520.00 

JX3409E/EA 

Balanza Analítica Discovery 1 unidad 2,470,954.44 

TM. Modelo DV215CD. 

Mesa de Marmol para 1 unidad 962,028.59 

Balanza Analítica EW-

11500-00 

Total 4,058, 727 .23 

Insumos requeridos para la implementación del análisis del de cenizas. 

Reactivo o equipo Presentación. Precio (colones). 

requerido 

Estufa Marca Binder FD 5 3. 1 unidad 1,160,640.00 

Crisol de porcelana 50 mL 10 unidades 61,000.00 

Pinza para crisol 1 unidad 1,585.00 

Desecador de polipropileno 1 unidad 58,597.00 

Silica Gel Envase 500 g 25,461.00 

Mufla capaz de calentar a 1 unidad 2,500,000.00 

525ºC 

Total 3,816,283.00 



ANEXO VI. 

REPORTE DE LABORATORIO DE LOS RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS NO 
DESTRUCTIVOS, REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE CELULOSA, 
PAPEL Y MATERIALES AFINES DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. 
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 
IN5nTUTO DE INVE5nGACIONES EN INGENIERÍA 

LABORATORIO DE CELULOSA, PAPEL Y MATERIALES AFINES (LABC~L) 

1 

ª' 1 INFORME DE ENSAYO 

C6cllgo: LABCEL-RT-01 Versl6n: 03 

Número de Informe: LABClH.·005-2011 

Fecha de emisión: 2011·05•16 

lnformadón del diente: 

Labcel 
P6glna 
1de12 

Nombre: César Pérez Alfaro, estudiante de Licenciatura en Química de la Universidad de 
Costa Rica 
Teléfono: 8816-4996 
FacsimH: -· 
Dirección: San José. 

Perscna que entregó las muestras: César Pérez Alfaro 

Fecha de recepción de las muestras: 2011-04-14. 

Codlflcad6n de las muestras: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10. 

Tiempo de desecho de muestras de ensayo: ciento veinte de días naturales de la fecna de 
esie informe. 

nempo de desecho de muestras de respaldo: ciento veinte de días naturales de la fecha 
de este informe. 

Descripción del Informe: 

E! diente solicitó en el Laboratorio de Celulosa, Papel y Materiales Afines (LABCEL) para diez 
muestras de papei bond, la determinación de las dimensiones, el espesor, la permeabilidad al 
aire Gurley, la brillantez, la opacidad. El cliente entregó diez muestras conformadas cada una por 
un número variable de pliegos. 

MMOdos de ensayo utilizados: 

cuadro 1. Nombres y códigos de los ensayos utilizados. 
·~~~~~~~~~~-

CÓDIGO NOMBRE 

LABCEL-IE-01 

LABCEL·IE-02 

LABCEL-IE-11 

LABCEL-IE-12 

LABCEL-IE-16 

Dimensiones y cuadratura de papel, cartón y 
productos afínes 

Espesor en papel y cvrtón 

Brillantez en papel y cartón 

Opacidad en papel 

Perme.abilidad al aire GuriPy rte 

LABCEL-005-2011 
CIUdad Unfversitarla ROdrigo Faelo Brenes. Sabanüla de Montes de Oca. !>00 m al norte y 300 m al oeste de La Cosecna. 

Teléfonos: 2511·6163 ! 2511-555? • F':lc~rn.l!: 2'.!5! '!~1'! tCc~ elee~"é~!co: oapyrus@linil.us:r.ac,c,r 
Aµ..rtadu ~i..i. 3ó-2wv 
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Fecha 

2008-11-17 

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN INGINIEIÚA 

LABORATORIO DE CELULOSA, PAPEL Y MATERIALES AFINES (LABCIL) 

INFORME DE ENSAYO 

C6dlgo: 1.ABCEL-RT•01 Versl6n: 03 

los resultados Jé muestran en los cuadros del 1 af 10. 

Fecha de reallzad6n: del 26 de abril al 16 de mayo del 2011. 

RESULTADOS 

Página 
2de12 

cuadro 1. Prop~es físicas y ópticas de una muestra de papel bond de 75 g/m"'. 

PROPIEDADIS FÍSICAS 
Ancho de la hoja (mm) 

t.z;go de la hoja (mm) 

t--ermeabilidad al aire Guriey (s/100 mL) 

P..ermeabilidad af aire Gurley (µm·Pa/s) 

espesor promedio (mm) 

Espesor mayor (mm) 

Espesor menor (mm) 

PROPIEDADES ÓPTICAS 
Srltlant_..z (O/o) 

Opacidad (O/o) 

X 

216,00 

280,00 
14,82 

9,21 

O,CS6 

0,088 

0,084 

86,70 

89,1 

Muestra 1 

5 

o 
o 

1,31 

0,82 

0,001 

0,48 

o 
Humedad relativa promedio: 52,45 % Temperatura promedio: 24,93 °C 

s; desviación estándar muestra! x: valor promedio 

fecha de realización: del 26 de abril al 16 de maye del 2011 

LABCEL ·005-2011 
Ciudad Universitaria Rodngo 1-ac::io Sntnes. hl:>anilla de Montes oe Oca. 000 m aí not'Ut y 300 mal oeste ue u Cosecn111. 

Te!éfQnos: 2511-6'!63 ! 2511-5553 t Facslmil: 2253-4614 tCorreo efectrónlco: papyrusd)inli.UGt."'I" er 
Apartado p0&t.t 30-2060 



Fecha 
200&-11-17 

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 
IN5nTUTO DE INVESTIGACIONES ÉN INGENIERfA 

LABORATORIO DE CELULOSA, PAPEL Y MATERIALES AFINES (LABCEL) 

INFORME DE ENSAYO 

Versión: 03 P'glna 
3de12 

Cuadro 2. Propiedades físicas y ópticas: de una muestra de papel bond de 75 g/m2
• 

Muestra 2 

PROPIEDADES FfsICAS X s 
Ancho de la hoja (mm) 216,00 o 
Largo de la hoja (mm) 279,10 0,32 
Permeabilidad ataire Gurfey (s/100 ml} 7,83 0,50 
PermeabUidad al aire GurJey (µm·Pa/s) 17,37 1,07 
Espesor promedio (mm) O,lOü 0,003 
Espesor mayor (mm} O,JU5 

Espesor menor (mm) 0,097 
PROPIEDADES ÓPTicAS,~- --

_,__.,,,,_., - ' 

____ ,,_ 

Brlflantez (%) 85,10 0,32 
Opacidad (%) 87,,6 0,4 

Humedad relativa promedio: 52,45 o/u Temperatura promedio: 24,85 ºC 

s: desviación estándar muestral x: valor promedio 

Fecha de realización: del 26 de C:abril ai 16 de mayo del 2011 

'-'°'"''-'c;;L ~Vl'JJ-•~V 1 
Ciudad Universitaria Rodrigo Facio Brenes. SabiilliH.i ®Montes de Oca. 500 mal 1.l)(fe y ~ mal oeste Je La .::.,.. ..... ; .... 

Tel6fof'los: 2511-616312511·5653 • Faeslmll: 2253-4614 •Correo electrónico: eapyrus@li!Jl!.ucr.as;..sr 
Apartado postal: 36·2060 



Fecha 
2008-11-17 

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 
INSTITUTO DE INVESTJGACIONES EN INGENIERiA 

LA80RATORJO DE CELULOSA, PAPEL Y MATERIALES AFINES (LASCEL) 

INFORME DE ENSAYO 

C6dlgo: LABCEL·RT-01 Versión: 03 Piglna 
4de12 

Cuadro 3. Propiedades físicas y ópticas de una mu~tra d(! papel bond de 75 g/m2
• 

Muestra 3 

PROPIEDADES FfSICAS X s 
Ancho de la hoja (mm} 217,00 o 
Largo de ta hoja (mm) 279,00 o 
PermeabHldad al aire Gurley (s/100 mL) 7,95 1,17 
Permeablfidad al aire Gurley (µm·Pa/s} 17,35 2,28 

Espesor promedio (mm} 0,096 0,001 

Espesor mayor (mm) 0,098 
Espesor menor (mm) 0,094 

PROPJEDAD!S ÓPTICAS 

Bri11antez (%) 87,10 0,32 

Opacidad (%) 90,6 2,0 

Humedad relativa promedio: 52,45 % Temperatura promedio: 24,85 ºC 

s: desviación estándar muestral x: valor promedio 

Fecha de realización: del 26 de abril al 16 de mayo del 2011 

LABCEL-005-2011 
Ciudad Unlvetsltaria Rodrigo Facio Brenes. Sabanilla de Mont.ea de Oca. 500 mal norte 'J 300 m al oeste de La ev....rua. 

Teléfonos: 2511-61&3 I 2511-5553 • Faesimil: 2253-4614 +Correo eledrónlco: papyrut9Jnll.ucr.tp,cr 
Apartado postal: 36-2060 
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cuadro 4. Propiedades físicas y ópticas de una muestra de papel bond de 75 g/m2• 

Muestra 4 

PROPIEDADES FfslCAS X s 
Ancho de ta hoja (mm) 217100 o 
Largo de la hoja (mm) 279,00 o 
Permeabilidad al aire GurJey (s/100 ml} 27,49 2,29 

Permeabllidad al aire Gurtey (µm·Pa/s) 4,96 0,43 

Espesor promedio (mm) 0,102 0,002 

Espesor mayor (mm) 0,105 

Espesor menor (mm) 0,097 

PROPIEDADES ÓPTICAS 
Brillantez (o/o) 85,00 o 
Opacidad (o/o) 88,2 0,8 

Humedad relativa promedio: 52,45 % Temperatura promedio: 24,85 ºC 

s: desviación estándar muestra! x: valor promedio 

Fecha de raaUzación: del 26 de abril al 16 de mayo del 2011 

-------·---~-'"'" - "'·'e>'~.,,-·-~="'~'·•"•" 
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Cuadro s. Propiedades físicas y ópticas de una muestra de papel bond de 75 g/m2
• 

Muestra 5 

PROPIEDAl>ES FisICAS X s 
Ancho de la hoja (mm} 217,00 o 
Largo de ta hoja (mm) 279,00 o 
Permeabilidad al aire Gurtey {s/100 ml) 7,45 0,37 

Permeabtlidad al aire Gurley (µm·Pa/s) 18,23 0,94 

Espesor promedio (mm} 0,095 0,002 
Espesor mayor (mm) 0,099 

Espesor menor (mm) 0,092 

PROPIEDAl>ES ÓPTICAS 

Brillantez (%) 86,70 0,48 

Opacidad(%) 92,0 0,9 

Humedad relativa promed•o: 52,45 % Temperatura promedio: 24,85 ºC 

s: desviación estándar muestra! x: valor promedio 

Fecha de realización: del 26 de abril al 16 de mayo del 2011 

LABCEL-005-2011 
Ciudad Universitaria Rodrigo Facto Brenes. Sabanilla de Montes de Oc:a 500 m al norte y 300 m al oeste de La CC'59Cha. 
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Cuadro 6. Propiedades físicas v ópticas de una muestra de papel bond de 75 g/m2• 

Muestra 6 

PROPIEDADES FWCAS X s 
Ancho de la hoja (mm) 216,00 o 
Largo de la hoja (mm) 279,00 o 
Permeabllidad al aire Gurley (s/100 ml) 7,79 0,60 

Permeabilidad al aire Gurley (µm·Pa/s) 17,48 1,36 

Espesor promedio {mm) 0,096 0,001 
Espesor mayor (mm) 0,097 
Espesor menor {mm) 0,094 

PROPIEDADES ÓPTICAS 

Brillantez (%) 86,70 0,48 

Opacidad(%) 93,5 0,7 

Humedad relativa promedio: 52,45 % Temperatura promedio: 24,85 ºC 

s: desviación estándar muestral x: valor promedio 

Fecha de realización: def 26 de abril al 16 de mayo del 2011 

·~--·- ·····----~---·-··~-·-··-----
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c11adro 7 .. Propiedades físicas y ópticas de una muestra de papel bond de 75 g/m2• 

Muestra 7 

PROPIEDADES FfsJCAS X s 
Ancho de la hoja (mm) 217,00 o 
Largo de la hoja (mm) 279,00 o 
Permeabilidad al aire Gurley (s/100 mL) 25,49 2,06 

PermeabiHdad al aire Gurf ey (µm·Pa/s) 5,35 0,43 

Espesor promedio (mm) 0,101 0,003 

Espesor mayor (mm) 0,105 

Espesor menor {mm) 0,097 

PROPIEDADES ÓPTICAS 
Brillantez (%) 83,00 o 
Opacidad (%) 91,l 0,7 

Humedad relativa promedio: 52,45 % Temperatura promedio: 24,85 ºC 

s: desviación estándar muestral x: valor promedio 

Fecha de reallzaclón: del 26 de abril al 16 de mayo del 2011 

LABCEL-005-2011 
Ciudad Universitaria Rodrigo Fado Brenes. SabanUla de Montes de Oca. 500 mal norte y 300 m al oeste de La C(\419Ch<J 
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Cuadro 8. Propiedades físicas y ópticas de una muestra de papel bond de 75 g/m1
• 

Muestra& 

PROPIEDADES FfsICAS X s 
Ancho de la hoja (mm) 565,00 o 
Largo de la hoja {mm) 871,00 o 
Permeabilidad al aire Gurley {s/100 mL) 14,72 1,15 

Permeabilidad al aire Gurley (µm·Pa/s) 9,25 0,68 
Espesor promediu (mm) 0,094 0,001 

Espesor mayor {mm) 0:097 
Espesor menor (mm) 0,092 

-PROPIEDADES ÓPTICAS 

Brillantez(%) 86,00 o 
Opacidad(%) 92,4 o 

Humedad relativa promedio: 52,25 % Temperatura promedio: 24,32 ºC 

s: desviación estándar muestra! x: vafor promedio 

Fecha de realización: def 26 de abril al 16 de mayo del 2011 

t.AJt:J!,.,!::L-iW.:l""i!V 1 
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cuadro 9. Propiedades físicas y ópticas de una muestra de papel bond de 75 g/m2
• 

Muestra 9 

PROPIEDADES FiSICAS 

Ancho de ta hoja (mm) 
Largo de la hoja (mm) 

X 

PermeabHldad al aire Gurley (s/100 mL) 12,77 

Permeabilidad al aire Gurley (µm·Pa/s) 10,63 

Espesor promedio (mm) 0,094 
Espesor mayor (mm) 0,095 

s 

0,61 

o,so 
0,001 

Espesor menor{~~_ -------~--º-/_-'9_2 __ -----
PROPIEüADES ÓPTICAS 
Brillantez(%) 

Opacidad,_(%_) ____ _ 

87,70 
90,3 

0,48 

o 

Humedad relativa promedio: 54,95 o/o Temperatura promedio: 24,05 ºC 

s: desviación estándar muestra! x: valor promedio 

Fecha de realizacl6n: del 26 de abril al 16 de mayo del 2011 
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Cuadro 10. Propiedades físicas y ópticas de una muestra de papel bond de 75 g/m2• 

Muestra 10 

PROPIEDADES FislCAS X s 
Ancho de la hoja (mm) 217,00 o 
!.argo de la hoja (mm) 279,00 o 
Permeabilidad at aire Gurley (s/100 mL) 8,33 1,39 

PermeablUdad al aire Gurley (µm•Pa/s) 16,69 2,87 

Espesor promedio (mm) 0,094 0,002 
Espesor mayor {mm) 0,097 
Espesor menor (mm) º"091 
PROPIEDADES ÓPnCAS 
Brillantez(%) 85,20 0,42 
Opacidad{%) 91,7 0,9 

Humedad relativa promedio: 52,45 % Temperatura promedio: 24,85 ºC 

s: desviación estándar muestra! x: valor promedio 

Fecha de realización: del 26 de abril al 1G de mayo del 2011 
--····----------------

Nombre, cargo y firma de la persona que aprueba el informe: 

~j 
Ing. Mif na aneo Rojas, M. Se. 
Coo>Ef inadora General 
Laboratorio de Celulosa, Papel y Materiales Afines 
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Tetéfonos: 2511-6163 / 2511-5553 • raeslmll: 2253-4614 •Correo electrónico: papyruiftinl!.ucr.ac.cr 
Apartado postal: 36-2060 
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DECLARACIONES 

l. Este documento es válido únicamente con tas firmas en originar y el sello blanco. 

2. Este documento sólo puede ser reproducido en su totalidad, previa sólidtud det 
cliente y con la aprobación por escrito del lABCEL. El documento reproducido se 
emite en original, con las firmas en original y con el sello blanco del Laboratorio 
de Celulosa, Papel y Materiales Afines (lABCEL). 

3. Este Informe cumple con los requisitos establecidos para Informes de ensayo en 
la norma INTE-150/IEC 17025:2005 Requisitos generales para la competencia de 
laboratorios de ensayo ycidibración. 

4. Los resultados declarados son únicamente válidos para los ítemes de ensayo 
analizados, bajo las condiciones ambientales y de uso Informadas, bajo las cuales 
se ~alizaron los ensayos. 

---- -·'--~--~--•--v• ~' .,,,. __ ... ., . ....,,_."~ cv •··~~, ,~,.,,-•w~v • ~ 
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ANEXO VII. 

DIAGRAMA OBTENIDO PARA EL ANÁLISIS DE PAPEL. 



Todas las muestras menos 8 y 9 J 

Dimensiones 

2. 6. 8 V 9 3.4.5. 7.8.9v 10 l. 8 V 9 

5, 8, 9 10, 3 

Opacidad Opacidad Opacidad Opacidad 

5, 8, 9, 10 y 3 

Brillantez 
Brillantez 

Brillantez 

6y8 
9 

Permeabilidad 
Permeabilidad 

5y3 ~ 

Análisis de Fibras 


