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El Instituto Nacional de Toxicologia y Ciencias Forenses, en adelante INTCF, presen-
ta, como viene haciendo desde el ano 1996 [1], la memoria anual sobre las muer-
tes acaecidas en accidentes de trafico y que han sido investigadas desde el punto
de vista toxicolégico-forense. Los datos que se presentan con relacion a los hallaz-
gos toxicoldgicos de 751 victimas mortales proceden de las solicitudes realizadas
por los distintos 6rganos judiciales sobre las muestras remitidas desde los corres-
pondientes Institutos de Medicina Legal y Ciencias Forenses, en adelante IML. Si
bien, hay que considerar que no todos los accidentes de trafico con victimas morta-
les ocurridos en Espana se comunican y analizan en el INTCF. Véanse, por ejemplo,
a este respecto los datos globales publicados por el Observatorio Nacional de Segu-
ridad Vial de la Direccion General de Trafico en el que se recogen un total de 1.072
accidentes mortales en vias interurbanas durante el ano 2018 [2].

La informacion presentada en esta memoria hace referencia a los analisis toxicol6-
gicos realizados por el INTCF a partir de muestras post mértem de 535 conductores
y 143 peatones fallecidos en accidentes de trafico durante el afo 2018. Su objetivo
es mostrar los resultados de los analisis toxicolégicos relativos a la presencia de
alcohol, drogas de abuso y psicofarmacos. Ello ha permitido poner de manifiesto la
incidencia del consumo de cada uno de estos tres tipos de téxicos, bien de manera
aislada o en combinacién. El estudio también relaciona dichos hallazgos toxicolégi-
cos con diversas variables epidemiologicas, tales como el sexo, la edad, el tipo de
vehiculo o el dia de la semana en que se produjo el accidente mortal. Estos datos,
al igual que los presentados en las memorias anteriores, aportan informacion muy
relevante para quienes trabajan en la prevencion de la siniestralidad vial. Finalmen-
te, se presenta un estudio comparativo con los datos obtenidos de este instituto en
anos anteriores, con el objetivo de mostrar la evolucién en algunos de los pardame-
tros evaluados.

El INTCF desea expresar su agradecimiento a las siguientes instituciones, sin cuya
contribucién no habria sido posible elaborar este informe:

Institutos de Medicina Legal y Ciencias Forenses de Andalucia

Institutos de Medicina Legal y Ciencias Forenses de Castillay Ledn

Institutos de Medicina Legal y Ciencias Forenses de Castilla-La Mancha

Instituto de Medicina Legal de Galicia (IMELGA)

Institutos de Medicina Legal y Ciencias Forenses de la Comunidad Valenciana

Instituto Anatémico Forense de la Comunidad de Madrid

Instituto de Medicina Legal de las Palmas de Gran Canaria

Instituto de Medicina Legal de Santa Cruz de Tenerife

Institutos de Medicina Legal de Extremadura

Instituto Navarro de Medicina Legal y Ciencias Forenses

Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses de Asturias

Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses de Cantabria

Instituto de Medicina Legal de las Islas Baleares

Instituto de Medicina Legal de la Rioja

Institutos de Medicina Legal y Ciencias Forenses de Ceuta y Melilla
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Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses de Aragon
- Instituto Vasco de Medicina Legal
Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses de Cataluna
Observatorio Nacional de Seguridad Vial de la Direccién General de Trafico

Ademas, como director quiero expresar mi especial agradecimiento a todo el perso-
nal funcionario de facultativos, técnicos especialistas y ayudantes de laboratorio
del Instituto Nacional de Toxicologia y Ciencias Forenses que han intervenido en las
pericias relacionadas con estos casos y muy especialmente a la Dra. Maria Antonia
Martinez Gonzalez, Elena Almarza Lorente, David Barroso Dominguez y Adoracién
Gonzalez Ramoén, que con su esfuerzo y dedicacion han elaborado esta Memoria.

El director del Instituto Nacional de
Toxicologia y Ciencias Forenses
Dr. Antonio Alonso Alonso
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GRAFICO 1. AMBITO DE ACTUACION DEL INTCF

GRAFICO 2. NUMERO DE VICTIMAS MORTALES (n=751) ANALIZADAS EN LOS DISTINTOS
DEPARTAMENTOS DEL INTCF
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GRAFICO 3. DISTRIBUCION POR COMUNIDADES AUTONOMAS
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*Los datos de Cataluiia corresponden a dos conductores fallecidos en Andorra

GRAFICO 4. CLASIFICACION DEL NUMERO DE VICTIMAS MORTALES (n=751) SEGUN SU ROL

EN EL SINIESTRO
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GRAFICOS 5 y 6: DISTRIBUCION PORCENTUAL POR SEXO Y RANGO DE EDAD
(535 CONDUCTORES)
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GRAFICO 7: DISTRIBUCION PORCENTUAL POR TIPO DE VEHICULO
(535 CONDUCTORES)

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Turismo 48,6%

Ciclo y moto _ 34,0%
Furgoneta - 5,6%
Bicicleta [N 5.0%
Camién - 4,9%
Tractor ' 0,6%

Otros* ' 1,3%

*0tros: quad-ATV, autobus, vehiculo de obras/servicios



Instituto Nacional de Toxicologia y Ciencias Forenses. Memoria 2018

GRAFICO 8: DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN EL RESULTADO TOXICOLOGICO (535
CONDUCTORES)
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En esta Memoria se considera “positivo” el resultado del anélisis que objetive la
presencia de cualquier droga de abuso o psicofarmaco, sin tener en cuenta la can-
tidad, o una concentracién en sangre superior a 0,3 g/| cuando se trata de alcohol

[3-6].

De 535 conductores fallecidos en accidentes de trafico y sometidos a autopsia,
232 (43,4%) arrojaron resultados toxicolégicos positivos a alcohol, drogas de abuso
y psicofarmacos, aisladamente o en combinacion.

GRAFICO 9: DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN EL RESULTADO TOXICOLOGICO Y EL TIPO DE
VEHICULO (535 CONDUCTORES)
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CONDUCTORES: CASOS CON RESULTADO
TOXICOLOGICO POSITIVO (N=232)

GRAFICO 10: CONDUCTORES POSITIVOS (n=232) - DISTRIBUCION PORCENTUAL POR SEXO
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El 94,4% de los conductores con resultados toxicolégicos positivos correspondié a
varones.

GRAFICO 11: CONDUCTORES POSITIVOS (n=232) - DISTRIBUCION PORCENTUAL
SEGUN EL TIPO DE SUSTANCIA DETECTADA
(sin tener en cuenta las posibles asociaciones)
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GRAFICO 12: CONDUCTORES POSITIVOS (n=232) - DISTRIBUCION PORCENTUAL POR RANGO
DE EDAD Y DIA DE LA SEMANA
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El 65,7% de los conductores con resultados toxicolégicos positivos se correspondid
con una franja de edad que abarca de 25 a 54 anos.

GRAFICO 13: CONDUCTORES POSITIVOS (n=232) - DISTRIBUCION PORCENTUAL POR TIPO DE
VEHICULO
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El 56,1% de los conductores con resultados toxicolégicos positivos conducian un
turismo y el 31,4%, una motocicleta o ciclomotor.
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GRAFICO 14: CONDUCTORES POSITIVOS (n=232) - CLASIFICACION DE LOS RESULTADOS
SEGUN EL TIPO Y/O COMBINACION DE SUSTANCIAS DETECTADAS
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GRAFICO 15: CONDUCTORES POSITIVOS A ALCOHOL (n=142) - DISTRIBUCION SEGUN LA
TASA DE ALCOHOLEMIA
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El 71,1% de los conductores con resultados positivos a alcohol arrojé una tasa de
alcoholemia igual o superior a 1,20 g/I.

Sélo cinco conductores de la categoria novel/profesional fueron positivos a alcohol
y todos superaron la tasa de 1,20 g/I.
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GRAFICO 16: CONDUCTORES POSITIVOS A ALCOHOL (n=142) - DISTRIBUCION SEGUN LA
TASA DE ALCOHOLEMIA Y RANGOS DE EDAD
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El 53,3% de los conductores con resultados positivos a alcohol, con una tasa de
alcoholemia igual o superior a 1,20 g/I, se encuentra en la franja de edad entre 25
y 54 anos.

GRAFICO 17: CONDUCTORES POSITIVOS A DROGAS (n=102) - DISTRIBUCION PORCENTUAL
DE LAS DROGAS DETECTADAS
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Independientemente de si hubo consumos asociados de drogas de abuso, alcohol
y/0 psicofarmacos, por si sola la droga mas consumida fue cannabis (59,8%), segui-
da de cocaina (51,0%).
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GRAFICO 18: CONDUCTORES POSITIVOS A DROGAS (n=102) - DISTRIBUCION PORCENTUAL
SEGUN LA DROGA DETECTADA Y EL TIPO DE VEHICULO
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Los porcentajes mas elevados corresponden al consumo de cannabis (50,4%) y/o
cocaina (49,0%), en conductores de turismo y ciclomotor/motocicleta.

GRAFICO 19: CONDUCTORES POSITIVOS A DROGAS (n=102) - DISTRIBUCION PORCENTUAL
SEGUN LA DROGA DETECTADA Y RANGOS DE EDAD
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Los porcentajes mas elevados corresponden al consumo de cocaina (46,6%) y/o
cannabis (40,9%), en conductores de una franja de edad de 25 a 54 anos.
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TABLA 1: CONDUCTORES POSITIVOS A ALCOHOL Y DROGAS (n=46) - DISTRIBUCION DE LOS
CASOS SEGUN LA DROGA DETECTADA

Las combinaciones mas frecuentemente detectadas han sido:

Alcohol y cocaina 39,1%
Alcohol y cannabis 28,3%
Alcohol, cocaina y cannabis 13,0%

Los consumos asociados de alcohol y drogas de abuso de mayor prevalencia fue-
ron, en primer lugar, el consumo asociado de alcohol y cocaina (39,1%), seguido del
consumo asociado de alcohol y cannabis (28,3%) y del de alcohol, cocaina y canna-
bis (13,0%).

GRAFICO 20: CONDUCTORES POSITIVOS A PSICOFARMACOS (n=58) - DISTRIBUCION
PORCENTUAL DE LOS PSICOFARMACOS DETECTADOS
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GRAFICO 21: PEATONES (n=143) - DISTRIBUCION PORCENTUAL POR SEXO
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GRAFICO 22: PEATONES (n=143) - DISTRIBUCION PORCENTUAL POR RANGOS DE EDAD
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GRAFICO 23: PEATONES (n=143) - DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN EL RESULTADO
TOXICOLOGICO

POSITIVOS

(n=55)
38,5%
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En esta Memoria se considera “positivo” el resultado del analisis que objetive la
presencia de cualquier droga de abuso o psicofarmaco, sin tener en cuenta la can-
tidad, o una concentracién en sangre superior a 0,3 g/l cuando se trata de alcohol.

De 143 peatones fallecidos por atropello en accidentes de trafico y sometidos a
autopsia, 55 (un 38,5%) arrojaron resultados toxicoldgicos positivos a alcohol, dro-

gas de abuso y psicofarmacos, aisladamente o en combinacion.
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PEATONES - CASOS CON RESULTADO TOXICOLOGICO
POSITIVO (N=55)

GRAFICOS 24 y 25: PEATONES POSITIVOS (n=55) - DISTRIBUCION PORCENTUAL POR SEXO Y
RANGOS DE EDAD
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El 67,3% de los peatones fallecidos por atropello, con resultados toxicolégicos posi-
tivos, correspondi6 a varones. A la derecha se observa la distribucién por rango de
edad, correspondiendo la mayor prevalencia a peatones de mas de 65 afios de edad
(34,5%).

GRAFICO 26: PEATONES POSITIVOS (n=55) - DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN EL TIPO DE
SUSTANCIA DETECTADA (sin tener en cuenta las posibles asociaciones)
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*Positivos a alcohol: concentracién de alcohol en sangre igual o superior a 0,30 g/I.

La mayor prevalencia de peatones con resultados positivos correspondié a psicofar-
macos (52,7%), seguido de alcohol (45,4%) y de drogas (21,8%).
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GRAFICO 27: PEATONES POSITIVOS (n=55) - CLASIFICACION DE LOS RESULTADOS SEGUN EL
TIPO Y/0 COMBINACION DE SUSTANCIAS DETECTADAS
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GRAFICO 28: PEATONES POSITIVOS A ALCOHOL (n=25) - DISTRIBUCION SEGUN LA TASA DE
ALCOHOLEMIA Y LA EDAD
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El 80% de los peatones fallecidos, con resultados positivos a alcohol, arrojé una
tasa de alcoholemia igual o superior a 1,20 g/I.
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GRAFICO 29: PEATONES POSITIVOS A DROGAS (n=12) - DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS
DROGAS DETECTADAS
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Independientemente de si hubo consumos asociados de drogas de abuso, alcohol
y/0 psicofarmacos, por si sola la droga mas consumida fue cannabis (66,7%), segui-
da de cocaina (50,0%).
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GRAFICO 30: EVOLUCION DEL NUMERO DE VICTIMAS MORTALES ANALIZADAS
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GRAFICO 31: EVOLUCION A LO LARGO DEL TIEMPO DEL PORCENTAJE DE CONDUCTORES
POSITIVOS SEGUN EL RESULTADO TOXICOLOGICO
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En los Ultimos tres anos se observa una ligera tendencia a la baja en el consumo
de alcohol, pero una tendencia al alza en el consumo de drogas.
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GRAFICO 32: EVOLUCION A LO LARGO DEL TIEMPO DEL PORCENTAJE DE CONDUCTORES
POSITIVOS POR TIPO DE DROGA
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En 2009, 2011 y 2013 se observaron repuntes en el consumo de cocaina frente al
consumo de cannabis. Desde 2016 se observa una tendencia al alza en el consumo
de cannabis y cocaina.
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RESUMEN DE LAS CONSIDERACIONES FINALES CON MAYOR REPERCUSION
MEDICO-LEGAL Y SOCIAL

De los datos obtenidos y expuestos en la memoria podemos extraer las siguientes
conclusiones de mayor repercusion, no solo en la esfera médico legal, sino también
por sus importantes implicaciones en materia de seguridad vial.

CONDUCTORES

De 535 conductores fallecidos en accidentes de trafico y sometidos a autopsiay a
un analisis toxicoldgico, 232 conductores, es decir un 43,4% (GRAFICO 8), arrojaron
resultados toxicologicos positivos a alcohol, drogas de abuso y/o psicofarmacos,
aisladamente o en combinacién. Si comparamos este dato con el dato de la preva-
lencia del consumo de alcohol y drogas en la poblacion general de conductores
sometidos a un control de drogas (12% segun datos de la DGT en el ano 2016 [4],
o alrededor del 7% en los conductores europeos [5]), podemos darnos cuenta del
gran impacto que tiene el consumo de alcohol y drogas en la siniestralidad vial, ya
que la prevalencia del consumo de drogas en el grupo de conductores fallecidos se
incrementa alrededor de un 30% en comparacion con el porcentaje de la poblacién
general de conductores en los que se ha detectado la presencia de drogas.

Una inmensa mayoria de los casos (94,4%) con resultados toxicolégicos positivos
correspondié a conductores varones, y solo el 5,6 % correspondié a mujeres con-
ductoras (GRAFICO 10), lo cual es obviamente un dato epidemiolégico de gran trans-
cendencia en el desarrollo de campanas de prevencion de la siniestralidad vial.

De forma mayoritaria (87,5%), los conductores con resultados toxicolégicos Qositi—
vos conducian un turismo (56,1%) o una motocicleta o ciclomotor (31,4%) (GRAFICO
13).

La distribucién porcentual de los conductores fallecidos con resultados toxicol6gi-
cos positivos, de acuerdo con el tipo de sustancia detectada, fue la siguiente: el
61,22% (n: 142) fueron positivos a alcohol (se refiere a alcoholemias > de 0,3 g/I),
el 44,0% (n: 102) fueron positivos a drogas y el 25,0% (n: 58) fueron positivos a psi-
cofdrmacos (GRAFICO 11).

Es de resaltar que el 71,1% de los conductores fallecidos con resultados positivos
a alcohol arroj6 una tasa de alcoholemia muy alta, que fue igual o superiora 1,2 g/I,
lo que correlaciona con grados de intoxicacién muy severa (GRAFICO 15). El 53,3%
de los conductores con una tasa de alcoholemia igual o superior a 1,20 g/I se
encuentra en las franjas de edad entre 25 y 34 anos (22,2%), 35 y 44 anos (18,0
%) y 45 y 54 afos (13,1%) (GRAFICO 16).

Con respecto a los casos positivos a drogas (n=102), e independientemente de si
hubo consumos asociados de drogas de abuso, alcohol y/o o psicofarmacos, por si
sola la droga mas consumida fue cannabis (59,8%), seguida de cocaina (51,0%)

(GRAFICO 17).

Los consumos asociados de alcohol y drogas de abuso de mayor prevalencia fue-
ron, en primer lugar, el consumo asociado de alcohol y cocaina (39,1%), seguido del
consumo asociado de alcohol y cannabis (28,3%) y del de alcohol, cocaina y canna-

bis (13,0%) (TABLA 1).
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El estudio comparativo de 2008 a 2018 del nimero de conductores con resultados
toxicolégicos positivos a alcohol muestra una grafica comparativa con una tenden-
cia progresiva a la baja. Asi, de un porcentaje de casos positivos en 2008 de 30,9%
hemos pasado a un 26,5% en el ano 2018. Por el contrario, se observa una tenden-
cia al alza en el consumo de drogas, que se incrementa en casi 9 puntos porcentua-
les desde el afio 2008 (10,7%) al afio 2018 (19,1%) (GRAFICO 31). En concreto,
desde 2016 se observa una tendencia al alza en el consumo de cannabis y cocaina

(GRAFICO 32).

PEATONES

De 143 peatones fallecidos por atropello en accidentes de trafico y sometidos a
autopsia, 55 (lo que es equivalente a un 38,5%) arrojaron resultados toxicolégicos
positivos a alcohol, drogas de abuso y psicofarmacos, aisladamente o en combina-

cién (GRAFICO 23).

La distribucion por sexos en los peatones fallecidos es muy distinta a la distribucion
de conductores fallecidos, ya que el 67,3% de los peatones fallecidos por atropello
con resultados toxicolégicos positivos correspondio a varones y el 32,7% correspon-

dié a mujeres (GRAFICO 24).

La distribucion por rango‘de edad revel6 una mayor prevalencia en peatones de mas
de 65 anos (34,5%) (GRAFICO 25).

La mayor prevalencia de peatones con resultados positivos correspondio a psigofér—
macos (52,7%), seguido de alcohol (45,4%) y seguido de drogas (21,8%) (GRAFICO
26).

Es de destacar que el 80% de los peatones fallecidos con resultado§ positivos a
alcohol arroj6 una tasa de alcoholemia igual o superior a 1,20 g/1 (GRAFICO 28).
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MUESTRAS ANALIZADAS

Para la realizacion de este estudio se han analizado muestras post mértem de san-
gre en 704 casos y de humor vitreo en 420 casos, habiéndose realizado en 373
casos la investigacion en ambas muestras, siempre atendiendo a las circunstan-
cias de estado del cadaver y a los hallazgos toxicolégicos. En 47 casos (37 conduc-
tores y 10 peatones) solo se dispuso para el andlisis toxicolégico de muestra de
humor vitreo, por lo que en estos casos no se pudo determinar la presencia de can-
nabis, ya que el tetrahidrocannabinol (THC) y sus metabolitos tienen restringido el
paso a través de la barrera hematorretiniana.

TECNICAS ANALITICAS EMPLEADAS

Enzimoinmunoensayo.

Cromatografia de gases con detector de ionizacion de llama y autoanalizador
de espacio en cabeza (HS-GC-FID).

Cromatografia de liquidos de alta resolucion con detector de diodo-array
(HPLC-DAD).

Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS).

Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas en tandem
(GC-MSMS).

Cromatografia de liquidos de alta resolucién acoplada a espectrometria de
masas en tandem (UPLC-MSMS).

Todos los resultados reportados de drogas y psicofarmacos [6] han sido confirma-
dos por técnicas analiticas basadas en la espectrometria de masas [7-16].

Todos los resultados analiticos se han obtenido dentro del sistema de calidad
implantado en el INTCF de conformidad con la norma ISO 17025, estando el INTCF,
en concreto, acreditado por la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC) para la
determinacion cuantitativa de alcohol etilico en fluidos biolégicos, entre otras [17].

A continuacién se describen los ejercicios de intercomparacion nacionales e inter-
nacionales en los que participan anualmente los servicios de Quimica y Drogas de
los distintos departamentos del INTCF y cuyos resultados son fundamentales para
evaluar de forma externa la competencia de nuestros laboratorios en este tipo de
ensayos de determinacién de drogas de abuso.
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TABLA 2: PARTICIPACION EN EJERCICIOS DE INTERCOMPARACION DE LOS SERVICIOS
DE QUIMICA Y DROGAS DE LOS DISTINTOS DEPARTAMENTOS DEL INTCF

Barcelona Madrid Sevilla La Laguna

Programa: Ejercicio de Intercomparacioén de alcohol etilico
en sangre
Organizador: INTCF Barcelona

Periodicidad: Cuatrimestral X X X X
Parametros/muestras: Alcohol etilico y otros compuestos

volatiles en sangre y plasma

Programa: Whole Blood Alcohol/Volatiles Survey (AL1)

Organizador: College of American Pathologists

Periodicidad: Cuatrimestral X X
Parametros/muestras: Alcohol etilico, volatiles y etilenglicol

en sangre

Programa: Programa Toxicology
Organizador: LGC Standards
Periodicidad: Anual X
Parametros/muestras: Identificacion y cuantificacion de
etanol en sangre

Programa: Vitreous Fluid (VF)

Organizador: College of American Pathologists
Periodicidad: Semestral X
Parametros/muestras: Alcohol etilico, potasio y sodio en
humor vitreo

Programa: Forensic Toxicology Criminalistics (FTC)
Organizador: College of American Pathologists

Periodicidad: Semestral X X
Parametros/muestras: Drogas en sangre y orina

Programa: Forensic Blood Toxicology Proficiency Testing

(Quartz)

Organizador: LGC X X
Periodicidad: Trimestral

Parametros/muestras: Drogas de abuso y psicofarmacos en

sangre

Programa: Blood Drug Analysis (CTS-5661)

Organizador: Collaborative Testing Services

Periodicidad: Anual X
Parametros/muestras: Drogas de abuso y psicofarmacos en

sangre

ANALISIS Y TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS

Los datos recibidos en cada solicitud (fecha del accidente, fecha de la muerte, rol,
edad, sexo, tipo de vehiculo, comunidad auténoma, provincia, organismo solicitan-
te, organismo remitente), asi como los datos de los estudios toxicolégicos obteni-
dos por el INTCF, fueron registrados en el sistema LIMS Labware (Laboratory
Information Management System) de gestion de la informacién del INTCF.

Los datos fueron contrastados con los registrados de forma independiente por la
Direccion General de Trafico, realizandose una seleccion de los casos.

Las consultas del sistema LIMS se realizaron mediante el médulo de Data Explorer
y los datos fueron exportados a Microsoft Excel 2016.
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