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INTRODUCCION

Ante una sociedad convulsionada por la frecuencia de hechos
delictivos lo cual nos coloca entre los paises de Latinoamérica
con mayor indice de delincuencia, es preciso darnos cuenta de
que las politicas de seguridad implementadas por los gobiernos
de turno han sido estériles ya que se han basado posiblemente y
Unicamente en buenas intenciones, pero en ningin momento han
tomado en consideracién la criminologia y mucho menos a la
criminalistica para la elaboracidén de las mismas, me veo en la
necesidad de presentar este estudio que de alguna forma provee
informacién en cuanto al tema mas preocupante dentro de nuestro
contexto social, la balistica en general, con la intencidén de
que al conocer dicha parte de la criminalistica poder crear una
plataforma para tratar de un tema que conlleva tanta armas de
fuego, 1la estructura que el Estado ha creado para su control,
presentando en este trabajo el mecanismo de control registral de
las armas de fuego a cargo del Departamento de Control de Armas
y Municiones del Ministerio de la Defensa Nacional vy el
mecanismo de control para efectos puramente investigativos a

cargo de la Policia Nacional Civil.

Debido a lo anterior, me permito presentar un estudio serio
y sistematizado de una de las pruebas técnico cientificas en una
investigacién criminal de campo como lo es la toma de muestras
en una persona que ha disparado una arma de fuego, para llevar a
cabo la prueba en los laboratorios respectivos de absorcidn
atémica, con este tema dentro de este trabajo de tesis realicé

un estudio completo, gque enrola balistica como parte de la



(i)

criminalistica, armas de fuego y entes encargados del control de
las mismas tomando como base para ese control las pruebas
balisticas cuando se da su registro, y el ente que posee archivo
criminal para cotejos balisticos, ésto lleva consigo los métodos
ideales para llevar a cabo las pruebas de absorcidén atdmica que
es el resultado del uso de una arma de fuego, ya que al darse
ese uso el proyectil que se ha expulsado ha dejado su rastro de
pbdlvora en la mano de la persona qgque percutd dicha arma de
fuego, y que la misma se llevard a cabo cientificamente para que
criminalisticamente se pueda decir que la persona a quien se le

tomé la muestra fue la que dispard el arma.

Ademas de presentar un estudio la balistica el fin propio
del trabajo de investigacidén que se presenta a consideracidn es
plantear gque aun ante la existencia de dos registros de control
relacionados con los 1indicios Dbalisticos, uno propiamente
registral y otro criminal, la informacidén que se genera de 1los
mismos no es sistematizada ni procesada de manera adecuada, 1lo
cual ha generado grandes deficiencias en 1la investigacidén de

casos penales en los cuales se cuenta con indicios balisticos.

La presente tesis ha de servir tanto a Abogados penalistas,
criminalistas o simplemente a los amantes de la investigaciédn
criminal vya dque la misma ha sido enfocada en <criterios

cientificos y legales.

El presente trabajo se desarrolld en tres capitulos, en el
primero se desarrolla balistica, definiciones, divisién de 1la

materia, alcance y direccidén de la materia, bases fisicas de 1la



(iii)

balistica, armas de fuego, factores diferenciables de las armas
de fuego, andlisis a realizar a partir de una pericia balistica,
peritaje balistico, prueba; en el capitulo segundo peritaje de
absorcioén atdédmica, antecedentes histéricos, definicién de
absorcién atdmica, espectroscopia de absorcidédn atdmica (RAAS) vy
espectroscopia de absorcidn atémica sin flama (FAAS) ,
concentracidén de bario, concentraciodn de antimonio,
antecedentes, elementos en que se basa el anadlisis de absorcidn
atémica, materiales vy equipo, toma de muestras, acciones a
considerar al tomar la muestra, casos en los que el analisis de
residuos de fulminante no provee informacién de wvalor,
circunstancias que carecen de valor cientifico al examinar 1los
residuos de disparo, exdmenes de residuos de fulminante para
eliminar sospechosos, interpretacién de resultados,
consideraciones al tomar la muestra, nuevas gulas para el
andlisis de residuos de disparo en manos, anexos; en el capitulo
tercero, comparacién del registro balistico de la Policia
Nacional Civil vy el Departamento de Control de Armas y
Municiones, Policia Nacional Civil, Departamento de Control de
Armas y Municiones, anadlisis de comparacién entre ambas

instituciones.



CAPITULO I

1. Balistica

1.1. Definiciones

“Es la ciencia que estudia el movimiento de los cuerpos

lanzados al espacio”.’!

“Desde un punto de vista méds restringido, es el estudio del

movimiento de los proyectiles disparados por armas de fuego".2

“Arte de calcular el alcance y direccidn de los

proyectiles."3

“Segun la Real Academia Espafiola, es el arte milenario,

ciencia que estudia el alcance y direccién de los proyectiles.”*

“Segun la revista Armas de Fuego, es la ciencia que estudia
el movimiento de los proyectiles. En otra definicién mas amplia
seflala: “ciencia que estudia el disparo, de esta manera integra
en esta especialidad, todos aquellos temas relativos al disparo,
cartuchos, preparacidén y ejecuciodn del disparo, sus
consecuencias y las del impacto sobre el lugar apuntado y en el

proyectil”.”

'Martinez Macias, José et. al., Tiro, armas y explosivos, pag. 91
‘Ibid.
’Garcia-Pelayo Ramén, Pequeiio larousse ilustrado, pag. 128

' Zajaczkowski, Raul Enrique, Manual de criminalistica, pag. 47

5 Ibid.



Balistica, segun Roberto Albarracin es “la ciencia vy el
arte que estudia integralmente las armas de fuego, direccidédn de

los proyectiles que disparan y los efectos que producen".6

Segun el teniente de fragata Horacio Igarzébal, “balistica
estudia todos los fendmenos que se producen en el disparo de un

arma de fuego".7

Otras definiciones hablan de la balistica como “la ciencia
que estudia los movimiento, el <cédlculo del alcance vy la
direccién de 1los proyectiles, entendiéndose por tal, a todo
cuerpo de peso y forma determinada que es lanzado con velocidad,

elevacién y direccién cualquiera”.®

El médico legista Alfredo Achaval da una definicién muy
simple de balistica cuando se refiere a ella como “la que
estudia los movimientos de los proyectiles, dentro y fuera del

arma” .’

Balistica: es el arte ©procedimiento, que utilizando
técnicas predeterminadas, estudia todo 1lo referente a la
utilizacién de las armas de fuego, su fenomenologia consecuente
del uso y los resultados operados a partir de esa

circunstancia.?®®

Ibid.
Ibid.
Ibid.
Ibid, péag. 48
19 1bid.
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1.2. Divisidén de la materia

“El estudio cientifico de la balistica es muy complejo vy
estd relacionado con las matemdticas, la fisica y la quimica,
especialmente en sus aspectos de termodindmica, de metalurgia,
aerodindmica, o6ptica, electrdnica, aclstica, etc., puesto que se
ocupa de todos los fendmenos que relacionan el proyectil con el
medio y que mutuamente se afectan, desde el momento en que el
proyectil, partiendo del reposo, inicia su movimiento dentro del
arma, donde adquiere una velocidad que impulsa su desplazamiento
por el aire hasta impactar con un cuerpo donde se introduce, vy
al que cede la energia cinética, quedando nuevamente en

reposo".11

Los estudiosos de la balistica, la han dividido en:
1.2.1.Balistica interior
1.2.2.Balistica exterior

1.2.3.Balistica de efectos

1.2.1. Balistica interior:
Es la parte de la balistica que comprende el estudio del
arma de fuego, su disefio, caracteristicas, funcionamiento y 1lo

referente a los disparos efectuados con la misma.

“Esta parte de la especialidad estd relacionada con la

comunicacidén existente entre arma y cartucho, relacionada al

disefio de ambos”. '?

' Martinez Macias, José et. al., Ob.Cit., pag. 91
12 7ajaczkowski, Ob.Cit., pag. 48



Corresponde a la balistica interior, por ejemplo:
e El1 cadlculo de longitudes de carfiones de determinados tipos.
e La dureza de su material.
e Tratamiento térmico a emplear en su fabricacién.
e Tas caracteristicas de las estrias.
e Tas marcas de pruebas que lleva toda arma.
e TLa aptitud del arma para el uso.

e E1 examen de las condiciones de seguridad de los diversos

mecanismos del arma.

“Como todos estos fendmenos se desarrollan desde el inicio
de la ignicidén misma, y dado que ellos se caracterizan por
importantes variaciones de temperatura y presidén, en un lapso
infinitesimal, esta parte de la balistica se debe complementar
con la fisica, la quimica y la electromecénica, y basarse en
estudios de las curvas caracteristicas de gases en complemento
con espectrogramas; asimismo ocurre con las deformaciones
metdlicas de las piezas componentes y los quimicos contenidos en

las cargas de ignicién utilizadas en el cartucho”.'?

La balistica interna estudia el fendmeno que tiene lugar en
la percusidén, la ignicidén, la combustidén de la pdlvora y el
desarrollo de los gases; la presiédn en la recédmara vy la
adaptacién de la vaina a la misma; el despegue de la bala; su
vuelo libre, la velocidad que alcanza y la toma del rayado o

conduccién; tensiones y resistencias, energia en boca, erosiones

13 1bid.
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y desgastes en el anima, retroceso, desvios y vibraciones. Todo

ello a través de erosiones del movimiento del proyectil dentro

del arma.

En las armas portéatiles modernas o) actuales, el

funcionamiento en la balistica interna es:

= FEl1 cartucho se encuentra en la recédmara, teniendo wunas

dimensiones de casi el tamafio de ésta.

Asi tenemos que la distancia (C) que existe entre el apoyo
anterior del cierre (A) y la superficie de apoyo del cartucho en
la recémara (B) es lo que llamamos cota de fijacidn, que sera

distinta segun el tipo de cartucho.

“La superficie de apoyo en la recédmara de los cartuchos méas

comunes es de la siguiente manera (fig. a)”tt:

Figura a

Fuente: Martinez Macias, José et. al., Tiro, armas y explosivos, pag. 92.

- En el cartucho cilindrico de ranura, la boca de la wvaina.
- En el cartucho cilindrico de pestafia, la parte anterior de

la pestafa del culote.

¥ Martinez Macias, Ob.Cit., pag. 92



- En el cartucho de vaina abotellada, la gola.

Cuando accionamos el mecanismo de persecucidédn, todos 1los
mecanismos, correspondientes entran en accidén y dejan en
libertad el martillo percutor, que golpea a la aguja, y ésta,
a su vez, golpea al pistédn. Al ser comprimida la mezcla

explosiva se inicia y detona.

Este retardo a la percusidén es de 0.0020 a 0.0060 segundos.

Cuando la céapsula iniciadora es comprimida entre la aguja
percutora y el yunque detona e inicia la combustidén de la
pdlvora. Esta ignicidén viene durando alrededor de 0,0002
segundos, y se conoce con el nombre de retardo a la igniciédn.
La cépsula iniciadora tiene entre 20 y 30 miligramos de mezcla
explosiva iniciadora y se transforma en una masa de gases

calientes en una centésima de milisegundo.

La eficacia y el tiempo de combustidén dependen del volumen y

calor de la llama producida por la detonacidén, de la granulacidn

de la pdbdlvora, del volumen de carga, de la forma del interior de

la vaina y del didmetro de los oidos de comunicacidn.

Cuando los gramos de la pdlvora reciben el fogonazo del pistédn
iniciador, éstos se gqueman produciendo gases y aumentando la
presién en la recémara. Cuando la presidén de los gases crece,
las paredes de la vaina se dilatan, apoyandose lateralmente en
las paredes de la recédmara, y por detrds, en el plano del

cierre, mientras que por delante 1la bala, 1liberada en su



engarce de la boca de la vaina por la dilatacidén de

presionada por el empuje de los gases, avanza.

En ese instante, los gases tratan de adelantar a la bala, pero
cuando ésta toma el rayado sella su camino hacia delante,
mientras que por detrds la vaina 1impide que 1los gases se

escapen.

El recorrido de la bala desde que abandona la wvaina hasta que

toma el rayado se llama vuelo libre.

La bala experimenta una fortisima aceleracidédn producida por la
presidén de los gases que continutan generandose en el interior de
la recémara. Al tomar el rayado adquiere 1la velocidad de

rotacidén requerida.

El tiempo que utiliza la bala en recorrer el &nima del cafién

oscila entre los 0,0008 a 0,0010 segundos.

Asi pues, el tiempo en qgque ocurren todos los fendmenos de
percusidén, ignicién, deflagracidén y recorrido de la bala por el

dnima es en las armas portédtiles de 3 a 8 milisegundos.

La presidén de los gases de la pdlvora en armas portatiles va
desde los 2.3000 a 3.900 k/cm2. Hay que tener en cuenta que la
presién a desarrollar no debe exceder a la que el arma es capaz
de resistir. No obstante, las recdmaras deben ser resistentes,

para lo que se les somete a una sobre presidén del 25 por 100.
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1.2.2. Balistica exterior:

Es la parte de la balistica que corresponde al estudio de
todo lo referente al proyectil disparado por un arma de fuego,
desee el momento que abandona la boca del cafidén del arma; su
trayectoria, hasta el momento que hace impacto en el blanco, o

en un cuerpo cualquiera que se interponga.

“Esta parte de la especialidad relaciona el proyectil con
el sistema de punteria del arma; para ello es posible utilizar
las tablas qgue los fabricantes distribuyen para cada cartucho.
A través de ellas, se puede calcular con aproximacidén el blanco,

al cual se lo puede situar a diferentes distancias”®.

“Es la que estudia el movimiento del proyectil desde que
abandona el arma hasta que incide sobre el blanco”'®.

A continuacidén se presentan una serie de conceptos
balisticos que acttan cuando un arma estd apuntada y lista para

disparar (fig. 1).

' Zajaczkowski, Ob.Cit.,pag. 49

' Martinez Macias, Ob.Cit., pag. 94
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Figura I
Fuente: Martinez Macias, José et.al., Tiro, armas y explosivos, pag. 94.
Eje del arma. Es el eje del é&nima (en fig. 1, E-A).
Origen del fuego. También llamado origen de la

trayectoria, es el centro de la boca del arma en el momento del

disparo (en Fig. 1,A).

Plano de tiro. Es el plano vertical que contiene la linea

de tiro (en figura 1,B-C).

Plano horizontal. También llamado horizonte del arma, es
el plano que contiene al origen de fuego (en fig. 1,A-D).
Linea de mira. Es la recta que, partiendo del ojo del

tirador, pasa por el alza, el punto y el blanco (en fig. 1, H-

G) .
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Angulo de mira. Es el formado por la linea de mira y
tiro (en fig. 1,B).
Linea de tiro. Es la prolongacidén del eje del anima (en fig. 1,
A-F).
Puede tener tres posiciones:
- Quedar por encima del horizonte del arma (en fig. 1,A-F).
- Confundirse con é1 (en fig. 2, A-D).

- Quedar por debajo (en fig. 3, A-F).

Angulo de tiro (0). Es el formato por la linea de tiro y
el plano horizontal.
Este &ngulo puede ser:
- Positivo, cuando la 1linea de tiro queda por encima del
horizonte del arma (fig. 1)

- Nulo, cuando coincide con él (fig.2)

—— -, ||I.'|' 1 1&
|
- ok e ]
—e——
Fiwwry 2
Fuente: Martinez Macias, José et.al., Tiro, armas y explosivos, pag. 96.

- Negativo, cuando estd situado por debajo de dicho plano

(fig.3) .
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Fuente: Martinez Macias, José et.al., Tiro, armas y explosivos, pag. 96.

La linea de situacién. Es la recta que une el origen de
fuego y el blanco.
Esta linea puede tener tres posiciones:
- Quedar encima del horizonte (en fig. 1, A-G).
- Confundirse con él1 (en fig. 2, A-G).

- Quedar por debajo (en fig. 3, A-G).

Angulo de situacién (e). Es el formato por la linea de
situacidén y el horizonte del arma.

Puede ser como el angulo de tiro: positivo, nulo y negativo.

Angulo de elevacién (x). Es el formado por la linea de tiro

y la de situacidén (fig. 1).
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La suma de este angulo con el de situacidén es igual al &ngulo de

tiro (fig. 2 y fig.3).

Una vez efectuado el disparo, la trepitacidn que
experimenta el arma, consecuencia de una serie de fendbmenos
quimicos y fisicos, se traduce en un cambio de posicidén de 1los
planos de tiro y horizontal de referencia. El primero puede
quedar a la derecha o a la izgquierda con respecto a su posiciédn

primitiva, y el segundo, por encima o por debajo.

Supongamos que tedricamente ambos planos no experimentan
modificacidén alguna, pero si la posicidén del eje del arma y su
prolongacién, la linea de tiro, la cual quedard por encima de la

inicial, dando como resultado (fig. 4):

e oF
Fuente: Martinez Macias, José et.al., Tiro, armas y explosivos, pag. 97.
Linea de proyeccidén. Es la prolongacidén del eje del cafidn,

cuando el proyectil abandona la boca de fuego (en fig. 4, A-R).
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Angulo de vibracién (E). Es el formato por linea de
proyeccién y la de tiro. Puede ser:
- Positivo, cuando la linea de proyeccidén queda encima de la
linea de tiro, y se llama angulo de relevacién (fig. 4).
- Negativo, cuando la linea de proyeccidédn queda por debajo de 1la

de tiro, y se le llama angulo de depresidén (fig.4).

Angulo de proyeccién (g). Es el formado por la linea de

proyeccidén y el horizonte del arma (fig. 5).

o)

b Ya!

%
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Figwrn 5
Fuente: Martinez Macias, José et.al., Tiro, armas y explosivos, pag. 97.
Trayectoria. Es la linea curva descrita por el centro de

gravedad del proyectil en su vuelo libre (en fig. 5,A-K-M).
La combinacién de la fuerza de proyeccidn, de la gravedad y
de la resistencia del aire da lugar a que la trayectoria no sea

recta ni circular, sino una curva parabdlica con movimiento

retardado (velocidad decreciente).
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Punto de caida. Es aquél en que la rama descendiente de la

trayectoria encuentra por segunda vez el horizonte del arma.

También se define como el Unico punto de la trayectoria que

estd a nivel del origen (en fig. 5, M).

Alcance (X). Es la distancia que separa el origen del punto

de caida.

El alcance se mide sobre el plano horizontal (fig. 6,A-M y
fig. 5).
Ordenada. “Es la vertical trazada desde un punto cualquiera de
la trayectoria hasta su encuentro con el horizonte del arma (en
fig. 5, y)"."
- Abcisa. Es la distancia desde el origen de la trayectoria
hasta el pie de la ordenada (en fig. 5, ae).
- Ordenada méxima o flecha (Y). Es la ordenada correspondiente
al vértice de la trayectoria.
- Vértice. Es el punto mas elevado de la trayectoria, con
relacién al horizonte del arma (en fig. 5,K.). En dicho punto,
la tangente a la trayectoria es horizontal.

Cuanto menor sea la ordenada méxima, menor serd también la

curvatura de la trayectoria, es decir, tendrd mayor tensidn.

Punto de incidencia, llegada o arribada. Es aquel en que la

trayectoria encuentra al blanco o terreno (en fig. 4,G).

17

Ibid, péag. 97



\RS JUR/p
W CAR,
A\ Log

15

Este punto puede estar situado:
Por encima del horizonte del arma (fig. 4,G).
Sobre dicho plano (fig. 2,G).
Por debajo del horizonte del arma (fig. 3,G).

Rama ascendente. Es la parte d la trayectoria que va desde el
origen de fuego hasta el vértice (en fig. 5, A-K).

Rama descendiente. Es la parte de la trayectoria que va desde
el vértice hasta el punto de llegada o incidencia (en fig. 5, K-

M) .

Angulo de caida (w). Es el formato por la tangente a la
trayectoria en el punto de caida con el horizonte del arma (fig.

6) .

L T S L e e e e i x . ER S em e m m — — — m — y — E
Flguirg 6
Fuente: Martinez Macias, José et.al., Tiro, armas y explosivos, pag. 98.
Angulo de llegada o incidencia (I). Es el &ngulo formado por

la tangente a la trayectoria en el punto de 1llegada con 1la

superficie del terreno o del blanco (fig. 4).
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Angulo de arribada (wl). Es el formado por la tangente de la
trayectoria en el punto de llegada con la linea de situacidn

(fig. 4).

Alcance inclinado. Es la distancia desde el origen al punto

de llegada (en fig. 4,A-G).

Inclinacién (0). Es el é&ngulo que forma la tangente a la
trayectoria en un punto cualguiera de ella con el horizonte del

arma.

En origen coincide, por tanto, con el angulo de proyeccidn;
disminuye a medida que sigue la rama ascendente, es nula en el

vértice y negativa en la rama descendente (fig. 6).

Velocidad del proyectil. Se mide en metros por segundo, VY

puede ser inicial o remanente.

Velocidad inicial. Se expresa por “Wo” y es la que anima al
proyectil en el origen de 1la trayectoria, o sea, en el mismo

instante en que abandona la boca del canén.

Velocidad remanente. Es la que conserva el proyectil en un
punto cualgquiera de la trayectoria, distinto del origen. Se
expresa por la inicial “W” y la distancia en metros a que fue
medida.

Ejemplo; “W25” serd la velocidad tomada a 25 metros del origen.
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Velocidad de caida. Es la velocidad remanente en el punto de
caida.

Velocidad de llegada. Es la velocidad remanente en el punto
de llegada.

Pendiente topogradfica o del terreno (Pt). Es el angulo formado
en el punto de llegada por el terreno y la horizontal (Fig. 4).
Pendiente balistica (Pb). Es el angulo formado en el punto de

llegada por el terreno con la linea de situacidédn (Fig. 4).

Tiro tenso. Es aquél cuyo angulo de caida es menor de 20

grados.

Tiro curvo. Es aquél cuyo angulo de caida es mayor de 20

grados.

Punto de wvisado o punteria. Es aquél al que se dirige 1la

linea de mira.

Duracién de 1la trayectoria. Es el tiempo que interviene el
proyectil en trasladarse desde el punto de origen hasta el de

caida. Se expresa en metros por segundo.

“Si sobre el proyectil actuara Unicamente la fuerza de
proyeccidén, su movimiento a través de la atmbésfera seria

rectilineo y uniforme, siguiendo la direccidén del eje del candn,



18

esto es, 1la 1linea de tiro hasta el infinito a velocidad

constante”.'®

-Trayectoria en el vacio.

La velocidad ©precipita al proyectil hacia el suelo,
separandole de la linea de tiro, con movimiento acelerado de
9,81 milimetros / segundo. La resistencia del aire hace perder

constantemente velocidad al proyectil.

Suponiendo que el aire no existiese y sdélo actuase la
fuerza de la gravedad sobre el proyectil animado de una
velocidad, la trayectoria seria una pardbola de eje vertical; el
alcance maximo corresponderia a un angulo de proyeccidn de 45°;
el vértice (fig. 7,K) estaria justo a la mitad del alcance; la
trayectoria seria simétrica respecto del eje vertical; el &angulo
de caida seria igual al de proyeccidén y la forma, peso,
dimensiones y movimiento de rotacién del proyectil no tendria

influencia alguna sobre la trayectoria (fig. 7).

% 1bid.
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Fuente: Martinez Macias, José et.al., Tiro, armas y explosivos, pag. 98.

Resistencia del aire.

“Cuando un proyectil es lanzado en el aire, todos 1los
puntos de su superficie experimentan reacciones del medio, que
dependen de su forma, velocidad, dimensiones y direccidn, que se
traducen en discontinuidades en las variaciones de la velocidad
y de la aceleracidén. El conjunto de estas reacciones constituye
la “resistencia al aire”, que reduce la energia cinética del
mévil, retarda su marcha, altera su movimiento y modifica su

trayectoria".”

Del estudio de la resistencia del aire se han llegado a

fijar algunas leyes practicas sobre la misma, como son:

- Para un determinado proyectil y velocidad, la resistencia es

proporcional a la densidad del aire.

1% 1bid.
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- Con proyectiles de igual forma y calibre distinto, en un mismo

medio, la resistencia es proporcional a la seccidén, TT d2/4.

- En proyectiles de iguales dimensiones, 1la resistencia es

inversamente proporcional a la masa. m=P/g. (peso/qg).

- Para proyectiles del mismo peso y calibre, pero de forma

exterior distinta, la resistencia es proporcional al 1llamado

AN} 144

coeficiente de forma “i”, gque tiene valor 1 para el proyectil
tipo y tiene mayor o menor valor que la unidad, para una bala
dada, segln su ojiva sea mas o menos aguda que la del proyectil
tipo.

- Para cualquier proyectil, 1la resistencia del aire depende

directamente de una funcidén de velocidad.

“En esta funcidén de velocidad interviene un coeficiente variable
de resistencia “K”, que estd relacionado con el nuUmero “Mach”,
que es la relacidén entre la velocidad del proyectil y la del

sonido (fig. 8)7.%°

K [ ] m
0.-'5 - -
0,35 I r\ 1 i i
TN
0.3 -
OSSOSO ()
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AN ine \
sz}x; Wil i ‘l
0.15 ] | | |
0 05 1 15 2 25 3 35
Figura 8
Fuente: Martinez Macias, José et.al., Tiro, armas y explosivos, pag. 98.

20 1bid.
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Este coeficiente “K” wva decreciendo para valores ascendentes e
inferiores a 1 “Mach”, pero al alcanzar este valor experimenta
un brusco crecimiento que lo hace unas tres o cuatro veces mayor
(segin la forma del proyectil), aproximadamente a 1,25 Mach,
para volver a 1ir decreciendo nuevamente conforme aumenta la
velocidad. Esto muestra la influencia que las ondas sonoras

también tienen en la deceleracidén del proyectil.

- Otro concepto a tener en cuenta es la densidad de seccidén o
relacidédn entre peso y seccidén del proyectil, sustituida en
muchos casos por la relacidén entre peso y diadmetro o radio al
cuadrado. Esta relacidén igualmente es llamada “coeficiente
balistico natural”, e interviene inversamente en la retardaciédn

que produce el aire.

Todo lo relativo a la Dbalistica exterior tiene escasa
aplicacién en las armas cortas, pues a la distancia en que se
emplean practicamente no influyen, vya que son armas de “tiro

tenso”. Utilizan &ngulos de elevacidén muy pequeios.

Las armas de “tiro curvo” utilizan &ngulos de elevacidén muy
grandes y para alcanzar el blanco hay que tener en cuenta la

distancia y todo lo que influye en la trayectoria.

“Se llama zona batida a aquella gque puede ser alcanzada por
el paso de un proyectil. Con las armas de tiro curvo hay una

zona intermedia de la trayectoria en que ésta es tan alta que
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no puede ser alcanzado lo gque se halla a nivel del suelo. Hay

pues, una zona no batida”.?

En las armas de tiro tenso, especialmente a cortas
distancias, resulta zona batida el nivel del suelo en

practicamente toda la trayectoria.

1.2.3. Balistica de efectos

Estudia la forma en que actla el proyectil al 1llegar al
blanco, cémo queda este proyectil, cébmo se efectia la
transferencia de energia cinética y qué efectos tiene sobre el

objetivo, cbémo funcionan los proyectiles especiales, etc.

“La balistica de efectos tiene diversas ramas, segun 1los
puntos de vista desde 1los que puede ser estudiada, asi 1la
balistica forense que trata de la identificacidén de un arma a
través de un proyectil por sus marcas, las del rayado, 1la
trayectoria, etc., todo lo cual tiene un alto interés policial

desde el punto de vista de la identificacién”.??

Se encarga del estudio de todas las consecuencias y efectos
que puede producir el proyectil disparado por un arma de fuego,

desde el primer impacto, hasta que se haya detenido.

2l 1bid.
22 Ibid.
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Le compete a esta parte de la Dbalistica, examinar vy
determinar las causas de las deformaciones sufridas por el
proyectil, todo lo acontecido luego del primer impacto, hasta
que se detiene. También le corresponde analizar el grado de
penetracidén que tiene un determinado cartucho y a través del

mismo, la distancia de disparo.

“Dentro de esta parte de la balistica encontramos todo 1o
referido a las fragmentaciones y a los efectos explosivos del

proyectil"23.

Otra rama seria la Dbalistica de las heridas y su
complemento la cirugia de guerra, que estudia, desde el punto de
vista médico, los efectos de un proyectil sobre un cuerpo vivo y
los que produce en los diferentes &érganos a que puede afectar,

asi como la forma de tratar las heridas que produce.

Otra de las ramas es la que estudia la efectividad de los
proyectiles, para cumplir el objetivo que se pretende de un arma

defensiva y que se desarrolla en otro tema.

No obstante, mencionamos algunos efectos de interés como la
precisidén, que es la capacidad para alcanzar un punto concreto
por parte de sucesivos disparos, pues se desea que impacten 1o

mas prdéximos posible y formen una concentraciédn.

23 Zajaczkowski, Ob.Cit., pag. 49
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- Por el radio medio (fig. 9)"25

Fuente:

Martinez Macias,

===

José et.al.,

disparos:

Tiro, armas y explosivos, padg. 103.

Distancia 100 m.

Nimero de disparos 10

Abscisa Ordenada |Distancia de |[Centro de
los disparos|agrupamiento
al centro del| (Ca)
agrupamiento

Impacto num. 1.= 1,10 |3,00 3,75

Impacto num. 2.= 2,00(5,25 2,00 X = 4,02

Impacto num. 3.= 2,70(6,00 1,060 Y = 5,28

Impacto num. 4.= 3,801(4,50 0,80

Impacto num. 5.= 3,801(4,00 1,40

Impacto num. 6.= 4,25|3,45 1,80 Radio medio

Impacto num. 7.= 5,10(8,30 3,10

Impacto num. 8.= 5,25(6,75 1,80 2,07 cm.

Impacto num. 9.= 6,00(6,75 2,40

Impacto num. 10.= 6,201(4,80 2,10

2% Martinez Macias, José et.al., Ob.Cit., pag. 103
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Suma

40,20|52,80

20,75

Media aritmética

4,0215,28

2,07

Fuente: Martinez Macias,

todos los disparos.

José et.al., Tiro, armas y explosivos, pag.103.

Por medio del sumi perimetro de un rectdngulo gque contenga a

Esto seria H+V o dispersidén horizontal més vertical.

Ejemplo: (fig. 10).

"_‘,'_
H
7 }4 = >
5 SR = AT Wt
: 2 el
5 — . 1 !
: ® 7 8@ W
@' 4 D
7] . @ ¥ e
7
2 Fippara {0
1_
1 | ] 1 ] ] I ] | ] I
O . 2 3 4 58 7 8 8 100 3

Fuente: Martinez Macias,

José et.al.,

Tiro, armas y explosivos, pag. 103.

Distancia 100 m. Numero de disparos 10
Dispersién vertical 2,2 cm.

(V) H+ V =28,9 cm.
Dispersién horizontal 6,7 cm.

(H)

Suma 8,9 cm.

Fuente: Martinez Macias,

José et.al.,

Tiro, armas y explosivos, pag. 103.
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La precisién depende de muchos factores: de la fabricacidén del
arma y del cartucho; de la geometria de la bala, que indica 1lo
previsible que resulta la trayectoria para hacerla coincidir con

la linea de mira en un punto determinado.

Los efectos especiales, como son los incendiarios,
sefializadores, perforantes, etc., asi como los que indican el
poder de penetraciédn y el de parada, forman el contenido de

otros temas.

1.3. Alcance y direccidn de la materia:

Para comprender aun mejor los alcances vy las diversas
direcciones gque pueden llegar a tener la balistica, hemos de
seflalar denominaciones de diversos componentes de la

especialidad.

Se hard especial hincapié en la terminologia utilizada en

el peritaje de orden balistico, para obtener un glosario.

Armas de fuego: segun Emilio F.P. Bonnet, se llaman asi
porque las primeras que fueron construidas lanzaban una

llamarada de por la boca del arma.

“Las armas de fuego se clasifican en cortas y largas, segun

el tipo, en revdlveres, pistolas, escopetas, carabinas, rifles,

entre otras”.?’

25 Zajaczkowski, Ob.Cit., pag. 49.
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Las armas de cafdén liso se denominan asi porque el interior
del mismo es totalmente liso, sin estrias. Por ejemplo, las

escopetas.

Las armas de cafidén rayado se caracterizan porque el
interior del cafibn presenta surcos o estrias, Qque corren

paralelas entre si y direccionan el giro del proyectil.

El revdélver es un arma de fuego con cilindro giratorio;

puede ser, segun su disefio, de simple y doble acciédn.

El revdélver de simple accidn requiere dos operaciones para
efectuar el disparo: la primera, retraer (cargar) el percutor
hacia atréds para dejarlo en posicidén de disparo (montado) y al

segunda, presionar la cola del disparador.

Los que siguen son dos ejemplos de revdlveres de simple

accidn.

En el caso del revdlver de doble accidén, el gatillo o cola
de disparador realiza por si sbélo ambos pasos, con sdblo

presionarlo.

Se denomina pistola al “arma de fuego corta que se
martillea, apunta y dispara con una sola mano. Las primeras

pistolas, denominadas “de arzén”, aparecieron en el siglo XVI,




28

pero tenian el inconveniente de que no podrian ser disparadas en

rédpida sucesién”.?®

Para incrementar la capacidad de disparo se idearon
pistolas de dos cafiones fijos y de varios cafiones que se giraban
a mano. Pero en 1836 Samuel Colt inventdé un revdlver en el cual
bastaba la caida del percutor para dgque un tambor girase vy

pusiera en el cafién un nuevo proyectil.

Su escasa precisidén fue la causa de su sustitucién por las
pistolas automaticas, que aprovechan la fuerza de retroceso de
cada disparo para abrir la cémara, expulsar la vaina, introducir
un nuevo cartucho y montar el arma.

Las pistolas pueden ser de tiro a tiro; semi-automaticas vy

automdticas.

Las semi-automédticas son armas que utilizan la fuerza de
retroceso de los gases producidos con cada disparo: cada vez que
se desee efectuar un disparo, se debe presionar la cola del

disparador.

“Las autométicas son similares a las anteriores, con la
diferencia de que serd suficiente mantener presionada la cola
del disparador para descargar todos los cartuchos existentes en

el almacén cargador”.27

26 Ibid.
27 Ibid.
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1.4. Bases fisicas de la balistica

1.4.1. Velocidad

En fisica, la wvelocidad tiene dos componentes. La
velocidad o valor del movimiento y la direccidén del movimiento.
Como se utiliza comUnmente en el campo de armas de fuego, la
velocidad se refiere simplemente a la velocidad de la bala o
proyectil a un punto predeterminado de su trayectoria. Los
fabricantes de cartuchos usualmente publican tablas de balistica
en las cuales muestran la velocidad aproximada del proyectil de
un cartucho en particular a la boca del arma. En el caso de
rifles, la velocidad final también se muestra usualmente a
distancias de 100,200 y 300 vyardas, y las figuras de energia
correspondientes también estidn dadas por los mismos puntos de

distancia.

La velocidad se expresa comunmente en pies por segundo
(fps); por ejemplo, un cartucho .38 especial con 158 granos

puede tener una velocidad de 855 fps.

1.4.2.Energia

“Existen dos tipos basicos de energia. Estédtica o energia
potencial y movimiento o energia cinética. En armas de fuego y
balistica el término “energia” se refiere a energia cinética o
energia debida a movimiento. Energia, la capacidad de hacer
trabajo estd expresada en pies-libras (ff-1b). Esta unidad se
refiere al trabajo (o fuerza) resultante cuando un peso de una

libra es lanzado desde una altura de un pie. Por ejemplo, el
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antes mencionado proyectil .38 especial de 158 granos a una
velocidad de 855 fps debe tener una energia de 256 pies-libras.

La férmula para el cédlculo de la energia cinética es”:?®

1.4.3. Inercia

“La 1inercia estd definida por la primera ley de Newton
referida al movimiento la cual béasicamente indica que un cuerpo
en reposo tenderd a permanecer en movimiento si no acttan sobre
éste fuerzas externas. Un proyectil que ha sido disparado de un
arma a través del cafién, tiende a continuar en movimiento, pero
su via (trayectoria) vy su velocidad sera cambiada por las
fuerzas externas como son la resistencia del aire vy la

gravedad”w.

1.4.4. Gravedad y trayectoria

La gravedad es la fuerza de atraccidén ejercida por un
cuerpo celestial tal como la tierra. Esta es la fuerza que
causa todo objeto qgue estd suspendido, incluyendo proyectiles,
gque caen a la tierra. Tan pronto como un proyectil sale del
cafiébn del arma, la gravedad empieza a actuar sobre é&l,
dirigiéndolo hacia la tierra. En cuanto el proyectil sale del
arma, este empieza a dirigirse hacia la tierra, el movimiento

siguiente, gque presenta forma de curva es llamado trayectoria.

2% Moreno Gonzélez, L. Rafael, Balistica forense, pag. 35
2° Ibid.
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Usualmente una distancia ligeramente corta, vy 1la trayectoria
puede ser en la mayoria de los casos una linea recta. A grandes

distancias el trayecto curvo del proyectil es mads aparente.

Debido a la accidén de la gravedad, “un proyectil debe de
sobresalir de la linea de la mira, de acuerdo con la fuerza de
gravedad. La aceleracién hacia debajo de un objeto producida
por la gravedad es de aproximadamente 32 fps. A velocidades
altas la distancia es mayor y puede recorrerla antes de empezar
a caer, en consecuencia la menor compensacidédn por dicha caida
debe estar dada por la distancia. Esta fuerza se describe como
un recorrido del proyectil gque va hacia delante y al exterior
tan lejos como sea posible antes de que se empiece a ejercer la

gravedad”. 30

1.4.5. Coeficiente balistico
Este es un término técnico (abreviado como C) gue se usa
para describir la capacidad de un proyectil para mantener su

velocidad contra la resistencia del aire.

Matemdticamente se calcula por una férmula C = —-—-——--

“En la cual: M es masa, I es un factor y d es el diametro,
en al cual la densidad seccional (peso en relacidén o una seccidn
transversal) de un proyectil es dividido por un factor (forma
del proyectil). A mayor coeficiente, mayor eficiencia del

proyectil. La resistencia del aire y la gravedad son las dos

3 Ibid, pag. 36.
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fuerzas principales gque actian en el proyectil durante su
trayectoria y posteriormente del impacto sobre el blanco. Un
ejemplo del efecto de la resistencia del aire puede determinarse
por la pérdida de velocidad resultante en la trayectoria de un
rifle largo .22 con proyectiles de 40 granos (peso). Su
velocidad de 1335 pies por segundo desde la boca del arma pasara
a 1045 pies por segundo a 100 yardas por la resistencia del
aire. Esto representa una pérdida de aproximadamente el 22% de
la velocidad inicial. Con un mejor coeficiente balistico del
proyectil, existird menor pérdida de velocidad en distancias

grandes".31

1.4.6. Estrias

Se le da el nombre de estrias a una serie de espirales o
muescas grabadas en el interior de los cilindros de las pistolas
y rifles. Las altas o elevadas partes del interior del cafidn
qgque han sido marcadas con las muescas son llamados surcos. Las
estrias espirales del cafibn, que estédn compuestas por un numero
igual de surcos y muescas, pueden girar hacia la derecha
(sentido de 1las manecillas del reloj) o hacia la izqguierda
(sentido contrario a las manecillas del reloj), y dependera de
la preferencia del fabricante. E1l nUtmero de surcos y muescas
puede variar desde dos a mas de veinte; sin embarga el més comln

es de seis.

“E1 propdésito de las estrias es la de dar un giro al
proyectil para estabilizarlo durante su trayectoria (accidn

giroscoépica). Una fuerza que se compara con la del espiral de

31 Ibid, pag. 37



33

un proyectil es la que se le da a un baldén en partidos de

futbol” .3

Fuente: Moreno Gonzalez, L.Rafael, Balistica Forense, pag.38.

1.4.7. Calibre

El calibre de un rifle o pistola corresponde al diadmetro
del cafién medido entre dos campos opuestos. En los Estados
Unidos e Inglaterra, el calibre se mide en décimas de pulgada.
En Europa el calibre es medido en milimetros. El ejército de
los Estados Unidos establecidé el cambio a medidas en el sistema
métrico para determinar el calibre. En escopetas el numero del

calibre estd en relacién con el numero de perdigones que entran

en una unidad de peso. Seré més explicito: Una libra de plomo,
454 gramos, se reduce a esferas iguales. El didmetro de cada
una de ellas determina el calibre de la escopeta. Asi tenemos

que, dividida la libra en 12 esferas, el diadametro es de 18.60
Mm. que es el calibre de la escopeta del 12.

“Daremos el calibre en milimetros de las escopetas méas
usadas: 12: 18.60mm; 16: 17.60 Mm.; 20:16.10 Mm.; 24: 15.10 Mm.;
y 32: 13.10 Mm.”*.

32 1bid, pag. 38
33 Ibid, pag 39
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Fuente: Moreno Gonzalez, L.Rafael, Balistica Forense, pag.38.

1.5. Armas de fuego

1.5.1. Evolucidébn histédrica:

Las armas, Jjunto con el fuego, fueron los mAs grandes
descubrimientos de la Prehistoria del hombre. Ya en la Edad de
Piedra construyd sus primeras armas, que le permitieron atacar y
defenderse de los animales; por lo tanto el uso de éstas y otros
utiles estuvo directamente ligado a la evolucidén del hombre,

diferencidndolo del resto de los demds seres.

“Al principio 1les sirvieron para la caza; luego, para
defender sus rebafios de las fieras y de los cuatreros, vy
después, para la guerra, dandole seguridad y confianza en sus
propias fuerzas fisicas e intelectuales. El pueblo gue mejores
armas tenia y que mejor las manejaba era el gque dirigia la

historia”.?!

3 Martinez Macias, Ob.Cit., pag. 19
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El hombre fue evolucionando de las armas blancas hasta
llegar a utilizar diferentes fuerzas motrices para impulsar un

determinado tipo de proyectil, las armas de tiro, tales como:

- La fuerza muscular del tirador. (Ejemplo: la lanza)
- Elasticidad de ciertos materiales. (Ejemplo: el arco)
- La fuerza centrifuga. (Ejemplo: la honda)

- La expansién de los gases. (Ejemplo: la pistola)

Esta capacidad de abatir blancos a distancia aumentaba
enormemente las posibilidades de éxito de un individuo frente a

otros congéneres y animales mas veloces.

“Con el descubrimiento de la pdlvora se produjo una
revolucién total en los medios utilizados por el hombre para
perfeccionar sus sistemas de ataque y defensa, dando lugar a la

aparicién de las armas de fuego”?.

1.5.2. Definiciones:

“Las armas de fuego son instrumentos de dimensiones vy
formas diversas, destinados a lanzar violentamente <ciertos
proyectiles aprovechando la fuerza expansiva de los gases que se

desprenden en el momento de la deflagracién de 1la pélvora”.36

* Ibid.
3¢ Moreno Gonzalez, Ob.Cit., pag. 20
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“Segun Emilio F.P. Bonnet, se 1llaman asi porque las
primeras que fueron construidas lanzaban una llamarada por la
boca del arma”.?’

Todo instrumento destinado al ataque o a 1la defensa.
Ofensivas o defensivas, las armas suelen ensombrecer a 1la

humanidad desde el delito a la guerra, sin excluir empleos al

servicio del bien y de lo justo.

1.5.3. Datos que identifican un arma de fuego
- Tipo

- Marca

- Modelo

- Calibre

- Numero de serie

- Pais de fabricacidén

- Caracteristicas especiales

1.5.4. Clasificacidén de las armas de fuego

1.5.4.1. Doctrinaria

Por la longitud del cafion

- Armas de fuego cortas

- Armas de fuego largas

Por el tipo de &nima del cafidn

- Anima rayada

37 Zajaczkowski, Ob.Cit., pag. 49
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- Anima lisa

Por la carga que disparan
- Proyectil Unico

- Proyectil multiple

Por la forma de cargarlas
- Retrocarga

- Ante carga

37

Por su forma y funcionamiento

- Pistola

- Revdlver

- Fusil

- Ametralladora
- Carabina

- Otras

1.5.4.2. Otra clasificacidén de armas de fuego38

Canén de mano

Llave de mecha

Avant.- Llave de
carga chispa
Llave de
percusidn
Sistema de

% Zajaczkowski, Ob.Cit., pag. 51.
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Lefau-heux

Retrocarga |De fuego
anular
De fuego
central
Por el sistema
De ignicién De un tiro
De repeticidn
Pistolas Semi-
automaticas
Automaticas
De accidén
simple
Revbélveres |De accidén
doble
Semi-
automaticos
Automaticas
Cortas Pistolas Semi
automaticas
ametralladoras |[Mixtas
Semi
automaticas

De repeticidn
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Escopetas

De tiro simple

De un candn

Portatiles

De dos cafiones

z

O mas

De un tiro

Largas

De repeticidn

Fusiles

Semi-

automdticos

Automaticos

De repeticidn

Carabina

Semi-

automdtica

Automdtica

Fuente: Zajaczkowski,

1.5.4.3. Clasificacidén de las armas de fuego segun la Ley de

Armas y Municiones

Decreto numero

Rall Enrique, Manual de criminalistica, pag. 50

39-89 del Congreso

Republica.

pistolas

cortas

revdlveres
deportivas
cuyo rifles
funcionamiento
Sea mecénico o |largas carabinas
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semi automatico escopetas
y cuyo alcance
y poder
haya sido revolveres
disefiado
para propdsito pistolas
deportivo
caza rifles
carabinas
escopetas
semi automéaticas
defensivas de accién simple
cuyo revdélveres |de accidn doble
funcionamiento
Sea mecanico o de cualquier calibre
semi automaticolpistolas
Y
siempre qgye el de bombeo / repeticidn
cafién
no exceda de semi automéaticas
56 centimetros|escopetas retrocarga / tiro simple (se
o de quiebra)
22 pulgadas antecarga / carga por enfrente
pistolas de rafaga
(intermitente, maltiple y/o

continua)
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uso
individual |[sub ametralladora
fusiles militares de asalto
(gall, ak-47, ml6, wuzi, thomson,
hitaca, etc.)
ofensivas
fabricadas para ametralladoras ligeras
uso
bélico o) ametralladoras pesadas
modificadas
para tal cafiones ametralladores
propdsito,
Sin numero deluso cafiones ametralladores
serie
Con silenciador|colectivo aparatos de lanzamiento y punteria
o) de granadas
alta precisiédn proyectiles impulsados %
propulsados
gradas
explosivos (no industriales y/o

elementos necesarios para su

lanzamiento)

1.6.

1.6.1. Calibre:

De acuerdo a las caracteristicas del arma,

cuales se distingue una de otra,

Factores diferenciables de las armas de fuego:

a través de las

existe otro elemento sobre la
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base del cual es posible diferenciarlas. Es el referido a la
dimensidén del didmetro del interior del candn (se denomina

“anima” al interior del carfidn).

Esta medida, que puede ser tomada por un vernier, se
denomina calibre, y corresponde al espacio o didmetro interior
que existe entre dos posiciones encontradas. Otros autores la
definen como el didmetro interno del cafibn de un arma de fuego
de &nima estriada, medido de estria a estria en el cafibn y de

macizo a macizo en el proyectil disparado.

En las armas de cafién liso es posible realizar la mediciédn
en cualquier posicidén del interior del cafién. Pero en este caso
se establece por la libra de plomo inglesa, la cual se subdivide
en partes iguales, una de las cuales se convierte en esfera,
ésta se mide y del didmetro resultante se fabrica el cafién
correspondiente, de tal manera que si el divisor es 12, el
didmetro del cafidén serd calibre 12; si es 16, el didmetro del
caiién serd calibre 16 vy asi sucesivamente; a medida gque se
incrementa el divisor, disminuye en forma sustancial el calibre,
es decir que el calibre 12 equivale a 122 balas esféricas del

calibre del 4nima, gque pesan una libra.

En las armas de cafdén estriado, en cambio, sbélo es posible

realizar la medicidn entre dos macizos encontrados.

“Los cafiones estriados tienen tres partes diferenciales en su

dnima, a saber” 39,

% Zajaczkowski, Ob.Cit., pag. 52
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- E1 macizo
- E1 campo

- La meseta

El macizo es la parte original del cafién, que no ha sido
troquelada al confeccionarse las estrias vy que, luego de
realizada la rebaba, queda como superficie del interior del

candédn de forma saliente.

El campo es lo contrario, es decir, la porcidén deprimida

del cafién, que se forma al producirse el torculado del mismo.

La meseta es el espacio de unidén de ambos sectores, campo y

macizo, y estd en posicidédn perpendicular a éstos.

“Al calibre del arma de fuego es posible medirlo, o
establecerlo, a través de tres o més métodos; describiremos 1los
més conocidos:

- A través del peso relativo del proyectil con relacidén a 1la
libra (453,59 gramos, o 7.000 grains) se utiliza, entre, otras,
en armas de cafiébn liso, como la escopeta.

- El1 didmetro del &nima medido entre dos macizos estd dado en
milimetros y se utiliza en revdlveres y pistolas, a través del
sistema métrico: ejemplo 6,35 Mm.; 8,0 Mm., 9,3 mm.

- Es una figura convencional, obtenida a través de la
multiplicacién del calibre del arma en milimetros por un numero

fijo que es 0,03937. Ejemplo: si tomamos el 11,25mm X 0,03937/
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1= 0,4429125, es decir 0,45; lo gue nos dara un numero dgue,

redondeado, serd el calibre del arma (calibre real)".40

Los calibres mayores se expresan con método antiguo, que se
obtiene de la medicidén del nUmero de plomos que calzan en un
cartucho.

Salvo, en el caso de las armas denominadas de calibre real,
al resto se las conoce como de calibre nominal.

Existen ademéds otros sistemas de asignacidén de calibres de
un arma de fuego, entre los cuales es posible enumerar 1los
siguientes:

- El1 obtenido a través del peso absoluto del proyectil.

- E1 didmetro del anima en la profundidad de las rayas (groove
diameter), es decir en los campos.

- El1 diadmetro del proyectil en la =zona de forzamiento. EI1

didmetro interno del cuello de la vaina.

1.6.2. Cartucho
“Se denomina asi al elemento integro que contiene el objeto
a propulsar (proyectil), la carga propulsora (pdlvora) vy la

ignitora (fulminante)”.*

La vaina contiene a 1las otras partes que integran el

cartucho.

El proyectil es el cuerpo que serd expulsado por impulso de

la accién de la pdlvora.

0 1bid, pag. 53.
‘l Ibid., pag. 54
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La combustién de 1la carga propulsora libera 1los gases

necesarios para impulsar al proyectil.

El fulminante es la capsula que contiene el explosivo que

ignita la pdlvora.

Los cartuchos pueden ser:
- Con proyectil blindado.
- Con proyectil de plomo desnudo.

- Para arma de cafién liso, bala, postas, perdigones.

1.6.3. Pdblvora

Es un compuesto, mezcla de diversas sustancias, utilizado
como propulsor del proyectil. Existen diversos tipos de
pdlvoras, que varian en su utilidad de acuerdo con el compuesto

que tienen. Entre las mas importantes podemos mencionar:

- Pbélvora negra
- Pbélvora cloratada
- Pb6lvora picrica
Las podlvoras sin humo ©pueden tener Dbase simple o)
nitrocelulosa; Dbase doble, nitrocelulosa y nitroglicerina; o

base miltiple (estos compuestos mas algun otro que varia).
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Las pdlvoras vivas (comunes o de base doble) producen en un
lapso muy breve una gran cantidad de gases. Las de grano
pequefio (1 a 3mm) causan una deflagracién rapida y alcanzan sus
presiones méaximas aun antes de que se inicie el recorrido del

proyectil.

Las pdlvoras lentas, de Dbase multiple, son usadas en
certamenes. Tienen granos de 4 a 13 Mm. y orden de modo

regular.

Las pdblvoras mecanicas o negras se llaman asi debido a su
color oscuro, producto del grafitado a que son sometidos 1los
granos con el fin de evitar que, por ser malos conductores, se
carguen de electricidad estédtica a <consecuencia del roce
repetido que ocurre entre ellos; el grafito, buen conductor,
impide o atenlia este inconveniente que, desde luego, serd méas
marcado cuando se agita o sacude el receptdculo que contiene la

pdlvora.

Las denominadas progresivas son de graneado grueso y de
combustién débil al comienzo, pero creciente a medida que el

proyectil recorre el anima (tipo A 30/40 francesa).

“El tipo de granulado se indica por las letras F (de fine)

y Gj. Existen cinco tipos:
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1.6.4. Fulminante

Es el elemento que produce la ignicidén de la pdlvora; esta
contenido en una capsula.

Las composiciones son diversas, de acuerdo al uso que se le
pretende dar, pero los méas comunes se basan en mercurio. Ya en
1814 Joshua Shaw, de Filadelfia, habia ideado la capsula, que
fue primero confeccionada en hierro; el afio siguiente, en peltre
y en cobre, un afio mas tarde. El cebo era encerrado en la
cépsula, y un sistema patentado por Joseph Manton en Inglaterra,
en 1816, perfecciondé vy facilitdé 1la confeccidén del futuro
fulminante.

Todos estos sistemas en 1los que la sustancia detonante
estaba alojada en un soporte y podia ser manipulada con él
eliminaron rapidamente el pistoén - dispositivo caro y
complicado- para 1llegar a la 1llave de percusién. Fueron
empleados muchos modelos de fulminante, todos ellos consistian
en una porcidén de detonante encerrada entre dos discos de cobre
de lamina delgada (tipo Lawrence) o contenida en una céapsula que
encajaba en la chimenea, que oficiaba de yunque al golpear el

martillo sobre ésta.

Tanto los fulminantes primitivos a base de sal mercuirica
como las mezclas del tipo antes mencionado, aunque seguras en su
manipulacidén y estables frente a los cambios térmicos, tenian el

inconveniente de dafiar severamente las 4&nimas por corrosidén y

42 1bid.
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hacian necesaria una meticulosa limpieza del arma luego de haber
sido disparada. La corrosién se debia principalmente a 1los
residuos resultantes de la deflagracién del cebo, combinados con
los gque a su vez derivaban de la combustién de la carga. Tales
residuos, muy higroscédpicos, provocaban la rapida oxidacidén de

los cafiones, especialmente marcada a la salida de las recédmaras.

Austria Fulminato de mercurio 13,7 %
Clorato de potasio 41,5 %
Sulfuro de antimonio 33,4 %
Polvo de vidrio 10,7 %
Gelatina 0,7 %
Alemania Fulminato de mercurio 30 %
Clorato de mercurio 25 %
Sulfato de antimonio 40 %
Vidrio molido 5%
Barniz 0,5 %
Estados Fulminato de mercurio 59,4 %
Unidos
Clorato de potasio 21,9 %
Vidrio molido 15,6 %
Harina 3,1 %

Fuente: Zajaczkowski, Raul Enrique, Manual de criminalistica, pag. 52.

Mencionaremos también algunos de los numerosos modelos
ensayados:
Ignicién central incluida (incide primer). El cebo era

dispuesto en la cara interna del culote y no era visible desde



49

el exterior del cartucho, que a primera vista era semejante a
los de fuego anular. A veces, una ligera deformacién en el

centro de su base indicaba la ubicacién de la pastilla

detonante.
Ignicién central no incluida (outside primer). Dentro de
los sistemas de este grupo - el méds corriente en la actualidad,

la cépsula detonante es visible desde el exterior y encaja en un
receptédculo usualmente ubicado en la base del cartucho, cuya
construccién, asi como la disposicidén del yunque, dan origen a

numerosas variedades.

En la actualidad existen dos tipos de ignicidén central, el
Boxer, que fue creado por el coronel Boxer 1866, y el Berdan,
originado en los Estados Unidos por el general Berdan entre 1866
y 1870. La diferencia entre ambos consiste en que el Boxer
tiene el yunque dentro de su estructura; en cambio, en el Berdan

lo tiene la wvaina.

En la actualidad se siguen utilizando wvarios tipos de
ignicién:
- Anular: Para cartuchos de calibres pequefios y uso deportivo o
industrial. En ciertas armas militares para uso de tropas
aeroterrestres han sido wusados también pequefios cartuchos de

este tipo. En ellas, la recarga es imposible
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Fuente: Zajaczkowski, Raul Enrique, Manual de criminalistica, pag. 54.

- Radial: Contintia aun fabricdndose en Europa para cartuchos de

caza Yy para cilertas municiones de arma corta. La recarga

también es imposible.

- Central incluida: persiste todavia en algunas municiones

europeas de revdlver, y su recarga también es imposible.

- Central exteriormente visible: es la méds corriente y la que se
adapta a la recarga. En regla general, los cartuchos de
procedencia europea llevan fulminantes de tipo Berdan, mientras
gque las americanas utilizan el Boxer. Sin embargo, existen
algunas excepciones y, por lo demds, las fadbricas del continente

proveen, con destino a la recarga, ambos tipos de fulminante”.®’

4 Ibid., pag. 55
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1.6.5. Vaina:
La wvaina, tal como se la conoce en la actualidad, se

desarrolld con el advenimiento del cartucho metalico. Su forma
puede ser de tres tipos:
- Cilindrica
- Cbnica
- Agolletada

Las vainas cilindricas constituyeron la norma con el uso de
la pdlvora negra, y aun hoy se las adopta para los pequefios
calibres cargados con smokeless. Como su capacidad estaba
pradcticamente colmada por la carga, toda variacidédn de ésta
involucraba un cambio en la longitud de la vaina; de ahi 1la
frecuencia de vainas de distinta longitud para cartuchos de un
mismo calibre con cargas de pdlvora negra. En general, estas
vainas se adoptaban para las armas de tiro Unico o de repeticidn
y eran poco viables en las automaticas, a causa de su forma y

longitud.

Las vainas cénicas pueden llegar a tener tres formas:
Cono truncado con base menor en el cuello; es la forma méas
corriente.
Cono truncado con base mayor en el cuello, correspondiente a
algunos cartuchos antiguos.
Cilindrico-cénica, es decir con la posicidén Dbasal de forma

cilindrica y la anterior cénica.
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En el culote y la cabeza de la vaina el espesor y forma del
disco basal es wvariable. Teniendo en cuenta los distintos
modelos, puede decirse que la forma de disco a contorno recto o
ramo es la mas corriente, vya sea con superficie plana o

ligeramente redondeada.

Segun las dimensiones circunferenciales de la base con
respecto a la vaina y la existencia o no de dispositivos para la
extraccién, las vainas de fuego central pueden clasificarse en
los tipos siguientes:

- Sin reborde y sin surco de extraccidn.

- Con reborde y sin surco de extraccidn.

- Sin reborde y con surco de extraccidén (rimless).

- Con reborde y surco de extraccidén (semi rimmed).

- Con banda circular de refuerzo en la cabeza (belted).

- Con reborde reducido (reduced rim o indercut rim).

Sin reborde ni surco de extraccidén: vya en desuso, la

extraccidén se realizaba por la fuerza de los gases.

Con reborde y sin surco de extraccién: el margen saliente
del disco basal forma un pequefio resalto destinado a dar apoyo
al cartucho en la recédmara, por una parte, y a permitir el
enganche por la ufila del extractor, por otra (cartuchos rimmed,

designados con una R en la nomenclatura).

La presencia del rebote permite la fijacidén del cartucho y

la conservacién de un head space uniforme.
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Sin reborde y con surco de extraccidén (rimless): En este
tipo el contorno del reborde no sobrepasa el diadmetro de 1la
cabeza -como en el anterior-. Inmediatamente por encima de él,
existe un surco a limite anterior en bisel de unos 30-35. La
seccidén de dicho surco tiene la forma de un trapecio mads o menos
amplio y el bisel anterior es de oblicuidad variable, segin el

tipo de cartucho y arma.

Con reborde y surco de extraccidédn (semi rimmed): En este
caso, el contorno de 1la base sobresale algo respecto de 1la
cabeza, como en el rimmed, pero por encima de él1 existe un surco
o canal de extraccidén andlogo al anterior, aungque en general
algo menos profundo. Este disefilo tiene 1la ventaja de
suministrar apoyo posterior al cartucho, facilitar la extraccidn

y, a su vez, permitir la facil carga en clips de lamina.

Con banda circular de refuerzo en la cabeza (belted): Este
tipo, originado al parecer en Inglaterra para cartuchos de caza
de alto poder, tiene segln algunos un origen mas lejano. Un
disefio muy similar podia en efecto observarse en el 41 Roper.
Es, en suma, una vaina rimless con una banda circular abrazando
la cabeza inmediatamente por encima del surco de extracciédn.
Este espesamiento, constituye, ademés, una refijacidén muy
superior en la recamara, por lo que es especialmente adecuado

para cargas poderosas.

Con reborde reducido (reduced rim o indercut rim): “el
didmetro del rebote es menor que el de la cabeza de la vaina,

existiendo por encima de él un surco de extracciébn. Este
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disefio, muy poco usado, permitidé adaptar a las armas de cerrojo

cartuchos de didmetro grueso destinados a la caza mayor”.

1.6.6. Proyectil:

Los proyectiles son los cuerpos compactos que forman parte
del cartucho y que seran lanzados al espacio por la accidén de
los gases de la deflagracién de 1la pdlvora. Pueden ser

cilindricos o alargados.

Por su forma se clasifican en:
- Ojivales

- Cbénicos.

- Redondeados

- Planos

La forma de la base puede ser:

- Cilindrica
- Cébnica
- Tronco - Cbnica.
En los blindajes se puede emplear plomo (puro o)

endurecido), madera, papel, plastico y cera.

Los proyectiles comunes son aquellos gque no tienen ninguna
particularidad que los condicione para que, durante su
trayectoria o) en el momento del impacto, tengan un

comportamiento fuera de lo normal.
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Los proyectiles especiales son los que “han sido fabricados
de modo tal gque mientras se desplazan en la atmdésfera o cuando
chocan contra el blanco producen un efecto determinado o se

acrecienta el que se obtiene con los comunes” .**

1.7. Andlisis a realizar a partir de una pericia balistica:

Las determinaciones que se pueden realizar a través de un
peritaje de esta indole son variadas, y van desde los andlisis a
realizar en el lugar del hecho, hasta los que se efectlan en el

laboratorio.

Entre otros, podemos mencionar:

- Aptitud para el disparo

- Aptitud del tirador

- Data del tltimo disparo

- Calibre del arma empleada

- Celosidad del arma de fuego

- Distancia de disparo

- Determinacién de la marca y el modelo del arma en la vaina y
en el proyectil

- Posicidén del tirador

- Impacto en vidrio con arma de fuego

- Identificacidén de vainas y proyectiles.

4 Ibid., pag. 59
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“Cada una de 1las determinaciones seflaladas se describen

sintéticamente a continuacién:”.?

1.7.1. Aptitud para el disparo:

“La primera prueba a realizar en este caso se hace para
determinar si dicha arma pudo haber sido utilizada, es decir, si
funciona realmente. Sobre esta base se establecerda si su
funcionamiento permitié que fuera empleada para efectuar
disparos en el lugar del hecho. La determinacién consiste en
verificar si todas las piezas componentes del mecanismo del arma

se encuentran aptas para permitir el funcionamiento de ella” .’

1.7.2. Aptitud del tirador:

Es quizd la prueba méds complicada que deba realizar un
experto. Para efectuarla, debe hacer disparar al sospechoso
tantas veces como considere necesario, utilizando diversos
blancos. La comprobacidén servird no sbdélo para verificar la
eficiencia de los disparos sino también para establecer la
posicidén que adopta el tirador para efectuarlos, la frecuencia
con que los realiza vy, principalmente, su espontaneidad para

acometer la prueba.

1.7.3. Data del ultimo disparo:
Se puede realizar este examen con algunas reservas debido a
que se trata de una prueba de orden cuantitativo antes que

cualitativo. Con observar el &area de los residuos, el experto

> Ibid., pag. 60
‘¢ Ibid.
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podrd obtener datos que lo orienten, aclarando siempre 1la

limitacién de sus precisiones.

También es posible llevar a cabo pruebas de orden fisico y
quimico. Por ejemplo:
- Observar el anima del cafién tratando de comprobar si despide
el caracteristico olor a pdlvora deflagrada (especialmente en
disparos recientes).
- Verificar la presencia de nitritos en el &nima del cafibn; su
aparicién, en caso de hallarse nitritos polvorosos, observables
a simple vista, indica casi con seguridad la reciente
utilizacidédn del arma. De ser asi, se tratard de verificar
microscépicamente su grado de oxidacidén y su estado; si es
posible, deberdn ser reproducidos microfotogradficamente con
pelicula color. Luego se 1intentard obtener pdlvora de un
contenido similar y mantenerla en sitios parecidos a los dque
probablemente fue sometida la muestra sospechosa. Se
verificardn cada 12 horas las modificaciones que se producen,
hasta llegar a cierta similitud.
- Observar la presencia de huellas de oxidacidén (herrumbre) en
el é&anima. Al no detectar signos de nitritos polvorosos pero
apreciar signos de suciedad, humedad o herrumbre en el arma, que
persisten luego de varios disparos, se podrd casi con seguridad
establecer que el arma no fue wutilizada durante un tiempo
considerable.
- Dermotest o dermonitrotest. Cuando se sospecha que la mano de
una persona puede presentar signos que indiquen la existencia de
residuos provocados por disparos de arma de fuego, se podréa

realizar la denominada prueba de dermotest o dermonitrotest
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mediante la técnica siguiente (es necesario sefilalar que esta
técnica ha sido descartada por la gran mayoria de los
profesionales, debido a los errores que sus resultados inducen

en los jueces):

Se impregna un papel filtro o Whatman con una solucidédn de acido
nitrico al 5% (el papel y el &cido deben estar libres de

impurezas) .

Luego se coloca el papel filtro entre la parafina y la mano,
recogiendo de estd manera entre un 50 y 60% de restos; se
efectiian toques con el reactivo de 1Iynge -a base de 4acido

sulfamilico- y se observan los resultados fugaces obtenidos.

El reactivo se prepara de este modo:

- Solucién a) 0,5 gr. de acido sulfamilico en 150 cc de &cido al
10%.

- Solucién b) 0,1 gr. de alfanaftilamina en 20 cc de agua
destilada. Se hierve la mezcla y se filtra con algoddn; luego se
agregan 150 cc de &cido acético al 10%.

- Se mezclan las soluciones a) y b) y se deja reposar.

- Se vierte todo en un matraz con 500 cc de agua destilada y se
calienta a bafio de Maria 1luego se lava la parafina con un
agitador de wvidrio. Cuando ésta se solidifica, se extrae la
mitad del agua por un orificio, se vierte en ella 0,5 cc de
dcido sulfurico concentrado, se adiciona el reactivo —a razdn de
20 cc por cada 5 cc de liquido- y, si hay nitratos, aparecerd un

color azul.
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1.7.4. Calibre del arma empleada

Es posible realizar esta determinacidén a través de varios

elementos obtenidos del lugar del hecho, a saber:

- Heridas en un cuerpo humano: es posible realizarlas con
bastante aproximacién en aquellos casos en gue un Ccuerpo
presente disparos de armas de diferentes calibres, tratando de

determinar el calibre del arma homicida.

Partiendo de la base de la elasticidad de la piel, la lesidn
producird un orificio de menor dimensiédn que el calibre real del
arma; al verificarlo se deberd incluir las denominadas zonas de
enjugamiento y contusidn. Si se verifica con iluminacidén e
instrumental oéptica adecuado, se observard gque entre esta zona y
las de ahumamiento y falso ahumamiento existe un espacio en
blanco que define perfectamente el limite del didmetro del

proyectil.

- Impactos y/o perforaciones en una pared, tejido, &rbol, etc.
Si luego del impacto hay un rebote hacia otro punto, primero se
debe verificar la direccién del dimpacto <con lineas que
prolonguen dicha marca. Luego se buscard el sector més profundo

y, sSobre 1la Dbase de las tablas adecuadas, el calibre del

proyectil. Si, en cambio, lo observado es una perforacidn, ésta
serd siempre inferior al calibre del arma empleada. En el caso
de tejidos -lana, hilo, etc.- el orificio tiende a ser més

grande que el calibre del arma.
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- Hallazgo de vainas servidas y proyectiles. En este caso, la
determinacién es sencilla debido a que lo necesario es tomar la
dimensién en forma correcta, de este modo se obtendrd el calibre

del arma empleada.

1.7.5. Celosidad del arma de fuego:

A veces, el autor de un hecho delictuoso o de un accidente
con arma de fuego puede argumentar que el disparo fue
accidental. Para determinarlo se realizardn pruebas dindmicas
diversas que permitan establecer la fuerza en kilogrdmetros gque
es necesario wutilizar para que, ©presionando la cola del

disparador, se accione el mecanismo de disparo.

1.7.6. Distancia del disparo:

Se puede comprobar sobre la base de los siguientes elementos:

- Profundidad de la perforacién en un determinado cuerpo y su
direccién, que se obtiene tratando de verificar, a través de una
radiografia, la ubicacién del proyectil. La profundidad de 1la
perforacién de un determinado cuerpo es variable segun el
calibre, tipo de arma empleada y tipo de cartucho. La mejor
forma de determinarla es mediante pruebas de comparacidn,
tratando de reproducir las condiciones con que se efectuara el

disparo.
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- La presencia de varios rebotes producto de un solo disparo -
por ejemplo en el interior de la masa craneana- hard necesario
que se verifique la exacta ubicacidén del primer impacto; sobre
la base de su proyeccidédn a través del orificio de entrada, se
debe obtener ademéds la distancia aproximada de disparo.

- Orificio de entrada y salida en un cuerpo cualgquiera. Cuando
el proyectil continud su trayectoria fuera del cuerpo, dejando
el orificio de entrada y salida, se verificara la trayectoria
inferior. Posteriormente, se proyectardn dichos puntos, sobre
la base de 1los cuales se logrard determinar la distancia de
disparo.

- Zonas de ahumamiento y falso ahumamiento (tatuaje y falso
tatuaje) . Si se observan alrededor del orificio de entrada
granulos de pdlvora conformando una =zona ennegrecida, se
comprobard la amplitud de la figura que forma. También seré
necesario verificar si existen incrustaciones sobre la piel o
tejido que produjeran gquemaduras sobre la superficie; en este
caso se estard ante la denominada zona de tatuaje o ahumamiento.
Si al pasar algoddn o gasa sobre la zona se desprenden algunos
granulos de pdblvora, se estard ante la presencia de la zona de

falso tatuaje o falso ahumamiento.

Ambas zonas tienen su configuracidén a determinada distancia
del disparo que guarda relacién con el calibre del arma
empleada, con la marca y modelo y con el cartucho utilizado,

pudiéndose tomar como referencia la siguiente enumeracidn:
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e De 0 a 1 centimetros de distancia de la boca del cafidén del
arma a la zona de impacto se produce la denominada zona de
llama, con chamuscamiento de piel, vellos y pelos, desgarro

de la piel en forma de estrella.

e De 1 a 10 centimetros de distancia de la boca del candén del
arma a la zona de impacto se produce el halo de Fisch,

tatuaje, quemadura y ahumamiento.

e De 1 a 20 centimetros de distancia de la boca del cafién del
arma a la zona de impacto se produce el halo de Fisch vy
tatuaje.

e De 1 a 30 centimetros de distancia se produce el halo de
fisch.

“En el esguema gque sigue se representan los efectos de las

lesiones que produce un proyectil en la superficie en contacto

de acuerdo a la distancia del disparo”.?’
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Fuente: Zajaczkowski, Raul Enrique, Manual de criminalistica, pag. 63.

47 Ibid., pag. 63.



63

1.7.7. Determinacién de la marca y el modelo del arma empleada,

mediante las marcas registradas en la vaina

De acuerdo al tipo de calibre, modelo y marca, el
fabricante le imprime ciertas modificaciones a algunas piezas
del arma que son caracteristicas importantes para saber el

origen, marca y modelo de la misma.

Sabremos si se trata de un arma automdtica por las marcas
caracteristicas del casquillo o wvaina, espalddn, extractor,
percutor y ufla extractora. En cambio, en 1los revdlveres vy
pistolas de tiro a tiro, aparece sélo una o dos de las marcas,
que corresponden al percutor y, en casos extremos, al botador.
Otro dato importante serd la ubicacidén de una marca en relaciédn

con otra, asi como también su forma.

“En cuanto a los proyectiles, es posible obtener datos a
través de la cantidad de estrias, del tipo de proyectiles y de
su forma, pues cada arma, segun la marca y el modelo, tiene una
determinada cantidad de estrias, las cuales tienen, ademds, una

inclinacién variada”.’®

1.7.8. Posicidén del tirador
Es posible establecerla siempre y cuando se obtengan con
claridad en el 1lugar del hecho wvarias marcas que orienten vy

permitan determinar la trayectoria del disparo estudiado. Si a

“ Ibid., pag. 64
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este dato se 1le suma la distancia del disparo y altura del

tirador, es posible determinar entonces suposicién.

1.7.9. Impacto en vidrio con arma de fuego

Con base en él, se puede determinar la trayectoria,
direccidén, calibre del arma y en algunos casos, si el wvidrio
perforado estd integro, la proyeccién del disparo. Esto uGltimo
se logra a través de las denominadas marcas de “crater”
producidas por el desprendimiento de sectores del plano del

vidrio, del lugar donde se incrustd el disparo.

Considerando los rasgos de la rotura y sobre la base de su
morfologia es posible determinar la direccidén del disparo: si
el mismo es ascendente, las ondas de unidén de dichos rayos

estardn méds juntas en el sector superior de la perforaciédn.

En el esquema siguiente vemos un ejemplo de lo descrito en
un corte en perfil y frontal donde se aprecia con claridad el
“crater” que se forma en un vidrio al pasar un proyectil a
través de él y el desprendimiento de sectores del plano del

vidrio.

-

ANLA

Fuente: Zajaczkowski, Rall Enrique, Manual de criminalistica, pag. 65.
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1.7.10. Identificacién de vainas y proyectiles

“Sobre la base de las diversas marcas que deja estampadas
el arma en vainas y proyectiles luego del disparo, es posible
determinar la identidad del mismo, o su correspondencia. Para
ello es necesario contar con buenos elementos de comparaciédn,
como por ejemplo un microscopio adecuado y equipo computarizado

para comparacién de alta resolucién”.??

1.8. Peritaje balistico

1.8.1. Definicidén de perito:

“Perito (a) Adj. Sabio, practico, versado en un arte o
ciencia: perito en materia de vinos. (SINON. V. Diestro.) // --

M. Persona autorizada legalmente para dar su opinidén acerca de

una materia: consultar a un perito mercantil. (SINON. V.
Técnico) //Grado inferior en las carreras técnicas o
mercantiles”.”’

Perito. El Diccionario de la Academia lo define con toda
exactitud en estos términos: sabio, experimentado, hébil,
préctico en una ciencia o arte. //E1l que en alguna materia
tiene titulo de tal, conferido por el Estado. // En sentido

forense, el que, poseyendo especiales conocimientos tedbdricos o
précticos, informa, bajo Jjuramento, al juzgador sobre puntos
litigiosos en cuanto se relacionan con su especial saber o

experiencia. Couture dice que es el auxiliar de la Jjusticia

% 1bid., pag. 66
°0 Garcia-Pelayo, Ob.Cit., pag. 791.
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que, en el ejercicio de una funcidén publica o de su actividad
privada, es 1llamado a emitir a su ciencia, arte o préactica,
asesorando a los jueces en las materias ajenas a la competencia

de éstos.

El informe o dictamen de peritos constituye 1la llamada
prueba pericial (v.), de aplicacidén a toda clase de juicios. La
designacién de 1los peritos puede hacerse a peticidén de las
partes o de oficio por el juez o tribunal ya sea, en este Ultimo
caso, para dirimir la discordia entre los peritos de las partes,
o porque el Juzgador lo estime necesario para su mejor

ilustraciédn.

En Derecho Procesal se ha discutido si el informe pericial
contiene un valor absoluto, a cuya aceptacién esté obligado el
juez, O si no pasa de ser una de tantas pruebas sometida a la
valoracidn judicial, relacionandola con todas las deméas
resultancias que consten en los autos. Este segundo criterio es
el prevaleciente en la doctrina y el mas aceptado para los fines

judiciales.

Aun cuando los peritos méds corrientes en los tribunales son
los que tienen conocimientos médicos, caligraficos, contables,
quimicos, Dbalisticos, pueden serlo también guienes, aun no
teniendo titulos habilitara otras materias de las infinitas que

pueden interesar a un pleito civil o a una causa criminal.
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1.8.2. Definicidén de peritaje Y peritaciédn:

“Peritacién. f. y peritaje m. Trabajo o estudio del perito”.>!

“Peritacién. EL andlisis, trabajo o labor de un perito”.>?

“Peritaje. Estudio o informe pericial”.>

1.8.3. Definicidén de peritaje balistico:
Es el estudio, andlisis e informe que realiza un perito

los indicios o evidencias consistentes en vainas, casquillos

otro elemento correspondiente o que tenga dJque ver con

a

u

la

balistica y al concluir con dicho andlisis realiza un informe

detallado de los resultados.

1.8.4. Clases de peritajes balisticos:

- Inspeccidn ocular balistica

- Determinacién de calibre

- Andlisis microscépico comparativo
- Estudio gravimétrico

- Pruebas de disparo

- Prueba de recuperacidén de numero de serie

°! Garcia-Pelayo, Ob.Cit., pag. 791

52

pag. 567
>3 Ibid.

Ossorio, Manuel, Diccionario de ciencias juridicas, politicas y sociales,
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1.9. La prueba

1.9.1. Definiciones:

Conjunto de actuaciones que dentro de un juicio, cualqgquiera
sea su indole se encaminan a demostrar la verdad o la falsedad
de los hechos aducidos por cada una de las partes, en defensa de
sus respectivas pretensiones litigiosas. Las pruebas
generalmente admitidas en las legislaciones son: las de indicios
8v.); las presunciones (v.); la confesidén en Jjuicio (v).; la de
informes (v. prueba de informes); la de instrumental, la llamada
también documental (v. instrumentos, prueba instrumental); la
testimonial (v.declaracidén, prueba testimonial); la pericial

(v.perito, prueba pericial).

Algunas legislaciones determinan el valor de <ciertas
pruebas, al cual se tiene que atener el juzgador; pero lo mas
corriente y lo méds aceptable es que la valoracidén de las pruebas

sea efectuada por el juez con arreglo a su libre apreciacién.

A méds del significado procesal anterior, el de mayor
relieve Jjuridico, prueba es toda razdédn o argumento para
demostrar la verdad o la falsedad en cualquier esfera y asunto.
// ensayo o experiencia. // Parte minuscula que se gusta de un
producto, o que se examina, para verificar si agrada o si

presenta las cualidades apetecidas por el eventual adquirente.

“En los procedimientos son objeto de prueba 1los hechos

controvertidos, y solamente los hechos. Por excepcidn, gque se
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interpreta de maneras distintas, los tribunales exigen a veces
que se pruebe la costumbre, no obstante ser fuente juridica y el
Derecho extranjero aplicable a su caso; ambos, en cuanto a su

vigencia (v. carga de la prueba)”.”*

1.9.2. Definicién de prueba pericial:

Es la que se deduce de los dictédmenes de los peritos (v.)
Es la ciencia o en el arte sobre gque verse la pericia. Bien se
comprende qgque esta posibilidad probatoria es ilimitada, puesto
que los juicios civiles o criminales pueden afectar a una gran
cantidad de ciencias o artes. Las méds frecuentes son la
peritacidén médica, la contable, la caligréafica, la balistica, 1la

escopométrica, la dactiloscépica.

Por norma general, el Jjuez tiene la misma libertad para
valorar la prueba pericial que con respecto a cualesquiera otras
pruebas, contrariamente a la opinidén de algunos autores (v.

Perito).

>4 Ossorio, Ob. Cit., pag. 625
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CAPITULO II

2. Peritaje de absorcién atdmica:

2.1. Antecedentes histdéricos:

En 1922, en 1la “Revista de Medicina Legal de Cuba”, se
publicdé del Dr. José A. Fernadndez Benitez el Articulo intitulado
“Consideraciones sobre las manchas producidas por los disparos
de arma de fuego”, en el cual el autor recomienda el uso de la
parafina para captar los productos nitrados en la mano de la
persona sospechosa de haber disparado un arma de fuego,
aplicando para identificar los compuestos nitrados el reactivo
de Guttmann (difenilamina-sulfurica) . Al respecto, es de
justicia seflalar que el procedimiento propuesto por Fernadndez
Benitez fue una modificacidén del discurrido en 1913 por el Dr.

Gonzalo Iturrioz y Font.

Mas tarde, aproximadamente en el afioc 1931, Teodoro Gonzéalez
Miranda, del Laboratorio de Identificacidén Criminal de México,
introduce en México el procedimiento de Ferndndez Benitez,

después conocido con el nombre de “prueba de parafina”.

“En los Estados Unidos de América se aplicd por vez primera
el procedimiento de 1la parafina en el caso de Margarita
Williams, y fue el Sheriff Ayres, del Burdé de Homicidios de los
Angels, California, el primer técnico norteamericano en usarlo,

habiéndolo aprendido directamente de 1los profesores Benjamin
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Martinez % Teodoro Gonzalez, distinguidos investigadores

mexicanos” .’

No obstante que en principio somos solidarios con el
pensamiento de Saferstein, en el sentido de que hasta este
momento no se cuenta con una técnica cuyos resultados permitan
afirmar sin la menor duda si una persona dispard o no un arma de
fuego, también somos conscientes de que los avances cientificos
y tecnoldgicos nos aproximan cada vez mas al logro de la certeza
cientifica en lo que a este punto se refiere. A este respecto,
es claro y determinante el Dr. Roland Hoffman, alto funcionario
de la Bundeskriminalamt de Alemania, qgquien comunica al autor del
presente trabajo, en escrito de fecha octubre 10 de 1974, 1o
siguiente: A nuestro modo de ver, no existe hasta el momento,
método alguno que sea aplicable en la mayoria de 1los casos
précticos y con medios econdmicos razonables, ofrecidos al mismo

tiempo un valor de prueba forense satisfactorio.

2.2. Definicidén de absorcidn atdmica

“La metodologia de absorcidén atdémica se basa en la
absorcién selectiva de energia, la cual se da cuando la
radiacién luminosa pasa a través de un vapor atdmico de un
elemento especifico. La absorcidén generada es directamente

proporcional a la concentracién del analito”.-®

°> Moreno Gonzalez, Ob.Cit., pag. 78.
°¢ De Ledén de Marroquin, Doreny et.al., Protocolo absorcién atémica, pig. 5
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2.3. Espectroscopia de absorcién atdédmica (AAS) y espectroscopia
de absorcidn atdmica sin flama (FAAS):

Ambas son técnicas analiticas de naturaleza fisica, que
permiten identificar y cuantificar el bario, el antimonio, el
cobre y el plomo que hubieran maculado la mano de quien hizo el
disparo, con la enorme ventaja de que pueden detectar

pequefiisimas cantidades de estos elementos (ppm) .

Distingue a estas técnicas, fundamentalmente, su muy
elevada sensibilidad y acorde con ello su baja incidencia de
“falsas positivas”. Sin embargo, tienen la desventaja de que
si se aplican algunas horas después de haber disparado el arma
de fuego, la incidencia de “falsas negativas” es enorme llegando

esto al maximo después de las ocho horas.

“Ahora bien, en 1lo que respecta a la espectroscopia de
absorcién atémica sin flama (FAAS), se dice que tiene una
sensibilidad comparable a 1la del analisis por activacidén de

neutrones (NAA), segun afirma Staton O. Berg”.57

2.3.1. Técnica de espectrofotometria de absorcién atdmica sin
flama

“En las ciencias forenses se han aplicado una gran variedad

de técnicas para determinar si en las manos de un individuo

existen residuos procedentes del disparo de un arma de fuego”.®®

°" Moreno Gonzalez, Ob.Cit., pag. 85.

°¢ Ibid., pag. 107.
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“Estos métodos en orden cronoldégico, son los siguientes:

- Prueba de la Parafina: Estd basada en la identificacidén de
nitritos y nitratos como productos de la deflagracién de la
pbdlvora, siendo descartada vya que los reactivos wutilizados
reaccionan con los derivados nitrados que se encuentran en
diferentes productos de uso frecuente, por ejemplo: cosméticos,
fertilizantes, etc.

- Prueba de Harrison-Gilroy. Fue introducida como un método
colorimetrito para la deteccidén de bario y antimonio procedentes
del fulminante, asi como de plomo elemento constitutivo del
proyectil presentando una mayor especificidad para la
identificacidén: sin embargo es ©poco sensible, vya que es

necesario contar con microgramos de cada uno de estos elementos.

- Analisis para activacidén de neutrones. Estudiado en 1964 por
Ruch y Col, consiste en determinar la concentracidén de antimonio
y bario por la formacidén de radioisdétopos resultantes de un
bombardeo con neutrones. Este método ofrece una mayor
sensibilidad, pero no ha sido de la aceptacién de 1los
laboratorios forenses, por su elevado costo de operacidén por su
dificil acceso y porque se requieren varios dias para realizar

un anadlisis completo.

Por ultimo se han utilizado técnicas de espectrofotometria
de absorcidédn atdémica sin flama, con el fin de identificar bario,
antimonio y plomo en las zonas mas frecuentes de maculaciédn

producida por el disparo de un arma de fuego.
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“Es un método rapido, de facil operacién y cuya
sensibilidad es comparable con la del anadlisis por activacidén de
neutrones, como se puede observar en las tablas que se presentan

a continuacién”.>’

2.4. Concentracidén de bario

Area de muestreo Absorcién atdémica Analisis por
sin flama activacién de
neutrones
Limites | (ug) | Media | Limites | (ug) | Media
Control 0.01 0.15| 0.05 0.01 0.03| 0.01
Regidén dorsal 0.07 3.35] 0.76 0.13 3.86( 1.13
(mano que dispard)
Regidén palmar 0.07 2.151 0.19 0.08 2.61| 0.66
(mano que dispard)
Regién dorsal 0.01 0.38| 0.11 0.01 0.11| 0.05
(mano que no dispard)
Regidén palmar 0.01 0.30| 0.12 0.01 0.36| 0.11
(mano que no dispard)

Fuente: Moreno Gonzalez, L.Rafael, Balistica forense, pag.109.

° 1bid., pag. 108
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2.5 Concentracidén de Antimonio

Area de muestreo Absorcién atdémica Analisis por
sin flama activacién de
neutrones
Limites | (ug) | Media | Limites | (ug) | Media
Control 0.01 0.01| 0.01 0.01 0.01| 0.01
Regidén dorsal 0.06 |1.20| 0.13 0.01 1.13| 0.50
(mano que dispard)
Regidén palmar 0.01 0.11| 0.19 0.01 0.83] 0.26
(mano que dispard)
Regidén dorsal 0.01 0.12| 0.03 0.01 0.07| 0.02
(mano que no dispard)
Regién palmar 0.01 0.15| 0.01 0.01 0.13| 0.03
(mano que no dispard)

Fuente: Moreno Gonzalez, L.Rafael, Balistica forense, pag.109.

Se han descrito diversos estudios realizados por absorcién
atémica con fines forenses, entre ellos tenemos el de Green y
Sauve, quienes utilizaron absorcioén atémica con flama,
encontrando que no era posible detectar concentraciones menores

a microgramos de bario y antimonio.

Una técnica alternativa es la espectrofotometria de
absorcidén atdémica sin flama y horno de grafito, la cual es capaz
de identificar y cuantificar el antimonio, no siendo asi en la
deteccidén de bario, vya que este elemento reacciona con el
grafito formando el carburo correspondiente. Este compuesto

presenta un punto de fusidén cercano a los 3000° C. Y en wvirtud
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es posible wvaporizarlo totalmente, razdén por la

resultados que se obtengan careceran de veracidad.

En 1973, Renshaw sugiridé el empleo de una banda de tantalio
integrada al tubo de grafito, con el fin de prevenir la
formaciédn de carburos e incrementar la sensibilidad para los

elementos sujetos a estudio, obteniendo excelentes resultados.

El atomizado con banda de tantalio para la determinacién
plomo, bario y antimonio, resulto ser el méds satisfactorio para

este tipo de estudios.

2.6. Antecedentes:

La metodologia de absorcidén atdmica se basa en la absorcidn
selectiva de energia, la cual se da cuando la radiacidén luminosa
para a través de un vapor atdédmico de un elemento especifico. La
absorcién generada es directamente proporcionada a la

concentraciédn del analito.

El principio operacional de un espectrofotédmetro de
absorcién atémica es el siguiente: la fuente de luz es dirigida
a través de la muestra atomizada en donde se lleva a cabo la
absorcién selectiva. La porcidén transmitida entra entonces al
monocromador el cual aisla a la longitud analitica y la envia al

detector.

Una sefial eléctrica es “resultante la cual es proporcional

a la intensidad de la radiacién. La sefial es entonces procesada
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por el amplificador y finalmente traducida a una lectura digital

por medio de un dispositivo electrénico”.

Un espectrofotédmetro consta de los siguientes componentes
basicos fuente de luz, inyector, atomizador (horno de grafito),
sistema 6ptico y una fuente de registro (computadora e

impresora) .

El horno de grafito consiste en un cilindro hueco con un
pequefio agujero para muestreo. Para proporcionar proteccidén al
tubo de grafito a temperaturas elevadas y disminuir la posible
permeabilidad de 1la muestra, se aplica un recubrimiento piro
litico al tubo. Durante la operacidén, el tubo es cubierto por

una nube protectora de argdn y nitrdgeno.

Generalmente, el tubo se calienta durante tres etapas
(secado, calcinacién vy atomizacidén) mediante una corriente

eléctrica.

La técnica de absorcidén atdémica con horno de grafito es
utilizada para la cuantificacién de componentes metdlicos del

fulminante de una municiédn.

La municidén estd compuesta por tres porciones: el

proyectil, la pdélvora y el fulminante.

®" De Leén de Marroquin, Ob.Cit., pag. 5
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En el campo de la balistica y la fisica un proyectil es
definido como cualgquier cuerpo lanzado a través del espacio. La
pbdlvora es explosivo wutilizado en Dbalistica, la cual esta
compuesta en un 75% de nitrato de potasio, 15% de carbdén y 10%

de azufre.

El fulminante de una municidén es la sustancia de combustidn
réapida que al encenderse propaga la explosidén de la pdlvora.
Los elementos encontrados en el fulminante, de algunas
municiones, son el bario y el antimonio, los cuales son
cuantificados por medio de la técnica de Absorcidén Atdmica con

Horno de Grafito.

“La absorcidén atdémica con horno de grafito ofrece las
siguientes ventajas: el limite de deteccidén es muy pequefio del
orden de ug/ml, se inyecta micro volumenes de muestra y la
inyeccidén es automatizada. Las desventajas que presenta esta
técnica son indeferencias fisicas o eléctricas con las matrices,
fluctuaciones en la atomizacién y ruido emitida por la pared del

tubo”.°!

2.7. Elementos en que se basa el andlisis de absorcién atdémica

- Antimonio:

De simbolo SB, es un elemento semimetdlico, blanco-azulado
y gragil. El ntimero atémico del antimonio es 51, el elemento se
encuentra en el grupo 15 (o VA) del sistema periddico. El

antimonio presenta por lo general las propiedades de un metal,

®l Ibid.
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aungque a veces se comporta como un no metal. Normalmente

apariencia metalica.

- Bario:
De simbolo Ba, es un elemento blando, plateado y altamente
reactivo. Pertenece al grupo 2 (OIIA) del sistema periddico y

es uno de los metales alcalinoterreos. Su numero atdmico es 56.

Interpretacidén de resultados y célculos:

Valores inferiores a 0.4 g de Bario e inferiores a 0.04 ug
de Antimonio son considerados como niveles metdlicos bajos que

no son compatibles con ambiente expuesto a residuos de disparo.

Valores iguales o superiores a 0.4. ug de Bario y 0.04 ug
de Antimonio y que la proporcién de Ba/Sb sea de 1-10 entonces
son considerados como niveles metalicos altos que son

compatibles con ambiente expuesto a residuos de disparo.

2.8.Materiales y equipo

2.8.1. Materiales

" Recipientes de polipropileno con tapadera de 100 y 500 ml.
= Balones volumétricos de 25, 100, 500 y 1000 ml.

" Beackers de polipropileno de 50 y 100 ml.

"= Probetas de 10, 25, 50 y 100 ml.

" Pipetas volumétricas de 1, 5, 10 y 25 ml.

"= Micro pipetas
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Perillas

Gradillas para tubos de ensayo

Tijeras

Tubos de ensayo de polipropileno con tapadera a presidn
Hisopos

Etiquetas

Bolsas con sello hermético

Guantes desechables

Tubos de grafito con recubrimiento pirolitico.

.8.2. Reactivos y soluciones

Acido nitrico concentrado de alta pureza

Agua de o6smosis inversa

Fosfato de amonio

Soluciones estdndares certificadas de:

1000 ug/ml (ppm) de Ba en HNO3 al 2%

1000 ug/ml (ppm) de Sb en HNO3 al 2%

Solucién de HNO3 al 5% v/v

Preparacién:

Adicionar aproximadamente 800 ml. de agua de O6smosis inversa
un baldédn aforado de 1000 ml.

Agregar 50 ml de &cido nitrico concentrado al balédn.
Aforar con agua de désmosis inversa.

Transferir la solucidén a un envase de plastico (polipropileno)

usado sbélo para este propdsito.

Solucidén de HNO3 al 10% v/v

Adicionar aproximadamente 800 ml. de agua de Osmosis inversa a

un baldén aforado de 1000 ml.
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- Agregar 100 ml. de acido nitrico concentrado al balédn.

- Aforar con agua de osmosis inversa.

- Transferir la solucidén a un envase de pléastico (polipropileno)
usado sbélo para este propdsito.

* Solucidn madre (stock) de 50 ug/ml. de Ba y 5 ug/ml. de Sb.
Esta solucidn tiene una vida de hasta cuatro meses.

- Adicionar aproximadamente 200 ml. de solucidén de HNO3 al 5%
v/v a un baldén aforado de 500 ml.

- Agregar 25 ml. del estandar certificado de bario.

- Agregar 5 ml. del estandar certificado de antimonio.

- Aforar el baldén con solucidén de HNO3 al 5% v/v

- Transferir la solucidén a un envase de pléastico (polipropileno)
usado sbélo para este propdsito.

= Solucidén de trabajo (working) de 5 ug/ml de BA y 1 ug/ml de
Sb. Esta solucién deber prepararse cada vez que se preparen 1os
lotes de estandares analiticos.

Preparacién:

- Adicionar aproximadamente 20 ml. de solucidén de HNO3 al 5% v/v
a un baldén aforado de 50 ml.

- Agregar 5 ml. de la Solucién Madre (Stock)

- Aforar el baldén con solucidén de HNO3 al 5% v/v.

- Transferir la solucidén a un envase de pléastico (polipropileno)
usado sbélo para este propdsito.

= Solucidén de lavado con HNO3 al 1% v/v e isopropanol al 2% v/v.
Esta solucidén se prepara cuando sea necesario.

Preparacién:

- Adicionar aproximadamente 800 ml. de agua de 6smosis inversa
en un baldén aforado de 1000 ml.

- Agregar 10 ml. de &cido nitrico concentrado
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- Agregar 20 ml. de isopropanol

- Aforar el baldén con agua de osmosis inversa

- Transferir la solucidén a un envase de pléastico (polipropileno)
basado sbélo para este propdsito.

"= Solucidén modificadora de fosfato de amonio al 4%. Esta
solucidén se prepara cuando sea necesario.

Preparacién:

- Adicionar aproximadamente 50 ml de agua de o6smosis inversa en
un baldén aforado de 100 ml.

- Pesar 4 g de Fosfato de Amonio

- Transferir al baldén de 100 ml.

- Aforar el baldén con agua de dbésmosis inversa.

- Transferir la solucidén a un envase de pléastico (polipropileno)
usado sbélo para este propdsito.

= Argdén de alta pureza.

2.8.3. Instrumentos:

" Espectrofotdédmetro de absorcidén atdémica (GBC Avanta) con horno
de grafito (GF 3000), automuestreador (Pal 3000 Auto Sampler),
computadora (Hewlett Packard vectra VE) e Impresora (Hewlett
Packard Laser Jet 2100 TN).

® Horno de conveccidn

= Agitador eléctrico (Vortex)

= Centrifuga de mesa

" Balanza analitica

"= Micro pipetas con capacidad de medicidén de 10 ul. a 5 ml. (con

sus puntas) .
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El anédlisis de residuos de disparo mediante absorciédn
atémica puede cuantificar trazas de los metales Dbario vy
antimonio, por ello es necesario eliminar cualgquier fuente de

contaminacién que pueda afectar los resultados de las muestras.

El agua potable y el agua desmineralizada pueden contener
bario vy antimonio, por ello es necesario utilizar agua de

osmosis inversa para el andlisis de residuos de disparo.

Otra fuente de contaminacidén puede ser la <cristaleria

utilizada.

2.9. Toma de muestras:

Para la toma de muestras de disparo es necesario que el
experto tenga a su disposicidén el kit especifico para llevar a
cabo esta actividad. El kit consta de:

- Guantes desechables

- Bolsa pléastica con cierre hermético conteniendo:

Tres tubos pléasticos con tapadera conteniendo cada uno dos
hisopos para la toma de la muestra.

Tres etiquetas para identificar cada tubo como Dblanco, dorso
mano derecha y dorso mano izguierda.

- Acido nitrico al 5%

La toma de las muestras recopiladas de las manos de un posible
tirador se hard de la siguiente manera:

- Llenar el formulario de solicitud de andlisis de residuos de
fulminante.

- Colocarse los guantes desechables.
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- Identificar los tres tubos plésticos con sus respectivos
hisopos de la siguiente forma: blanco, dorso mano derecha, dorso
mano izqgquierda.

- A cada uno de los hisopos del tubo identificado como blanco,
se le adiciona 2 a 3 gotas de &cido nitrico al 5%. Se dejan 30
segundos.

- Humedecer uno de los hisopos del tubo identificado como dorso
mano derecha, con 2 a 3 gotas de &cido nitrico al 5% y limpiar
con uno de ellos el dorso del pulgar, el indice y el &area de
conexidén de la mano derecha del posible tirador por un periodo
de 60 a 90 segundos. Rotar el hisopo mientras se efectua el
frote. Repetir el mismo procedimiento con el segundo hisopo en
la mano derecha.

- Realizar el mismo procedimiento descrito en el numeral cinco

con los hisopos identificados como dorso mano izquierda.

2.10. Acciones a considerar para tomar la muestra:

= No dar la mano en forma de saludo al sospechoso.

®= Lavarse bien las manos antes de realizar el muestreo.

® Usar guantes nuevos cada vez que se elabore un muestreo.

"= Sujetar el antebrazo de la persona a muestrear con una mano y
con la otra hacer el frote.

= El frote en las manos debe realizarse ejerciendo una presidn
moderada mientras se pasa el hisopo sobre la mano. Ademéds, se
debe rotar el hisopo durante el procedimiento para asegurar
que toda la superficie de la punta del algoddn es usada.

= Tomar muestras inmediatamente después de arrestar al

sospechoso.
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" FEl muestreo debe realizarse 1o mds pronto posible después del
disparo, no hacerlo después de transcurridas cinco horas,
preferiblemente antes de tres horas.

"= Al aplicar el acido nitrico al 5% a los hisopos adicionar de 2
a 3 gotas para humedecerlos, no los empape. Para administrar
una cantidad adecuada de &cido, mantener el gotero en posiciédn
horizontal por encima y casi tocando la punta del hisopo vy

presionar suavemente el envase.

2.11. Casos en los que el andlisis de residuos de fulminante no

provee informacidén de valor

"= Tos elementos bario y antimonio son componentes de la mayoria
de las mezclas de fulminantes de las municiones vy se
encuentran regularmente como residuos de disparo.

" Niveles significativos de estos metales pueden depositarse en

las manos de:

Aquel que ha disparado un arma de fuego

Aquel que esté cercano al arma de fuego cuando se haya
disparado
- Aquel que ha manejado alguin arma o componente de municidn.

No es comun encontrar niveles altos de bario y antimonio en
individuos que no estan relacionados recientemente con un arma

de fuego o algin componente de municién.

2.11.1. Niveles significativos:
Los niveles significativos de bario y antimonio significa:

que estas cantidades son consistentes con que la persona ha
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estado en contacto con un arma de fuego o alguin componente de la

municidn.

2.11.2. Niveles insignificantes:
Niveles de bario y antimonio no detectados se deben a que
la persona:
- No ha estado en un ambiente de residuos de disparo.
- Haber estado en un ambiente de residuos de disparo pero
cantidades significativas no se depositaron en sus manos.
- Habérsele depositado residuos de disparo significativamente
en sus manos pero dgque se removieron parte o totalmente
antes del muestreo.

- Se realizdé un muestreo inapropiado.

2.12. Circunstancias que carecen de valor <cientifico al
examinar los residuos de disparo
2.12.1. Persona victima del disparo:
Si a una persona le han disparado a una distancia corta es
sabido que ha estado en un ambiente de residuos de disparo. Por
lo que el anadlisis de residuos de disparo no provee ninguna

informacién de valor. Aplica también en casos de suicidio.

2.12.2. Personas en posesién de arma de fuego:

Si una persona es encontrada con un arma de fuego entonces
es indicativo que estéd relacionada con ambiente de residuos de
disparo. El andlisis de residuos de fulminante no puede
determinar si la persona dispardé o no un arma de fuego, por 1lo

tanto, esta prueba no provee informacidédn de wvalor.
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2.12.3. Declaracidén por el sospechoso:

Cuando un sospechoso declara que dispardé un arma de fuego
como en 1lo siguientes casos: forcejeo con el arma, disparos
accidentales, movimiento del arma en caso de suicidio, si se
realiza el anédlisis de residuos de fulminante, éste no provee
informacién de valor. En estos casos se debe tomar la muestra,
pero se debe realizar el andlisis si la persona se retracta de

haber manipulado un arma de fuego.

2.12.4. Componentes del fulminante de la municiédn:
Existen fulminantes que no contienen bario y antimonio, por
lo tanto si se realizara andlisis de residuos de fulminante en

estos casos no se obtendria informacidédn de valor.

2.13. Examenes de residuos de fulminante ©para eliminar
sospechosos:

Como cantidades insignificantes de bario y antimonio no
descartan que un individuo ha estado en un ambiente de residuos
de fulminante el realizar un andlisis para descartar a una
persona como sospechoso en una investigacidén de disparo resulta

inapropiada.

2.13.1. Preparacién de muestras:

- Tomar las muestras a analizar e identificar cada tubo con el
numero correspondiente de FIQ.

- Abrir cada tubo para cortar el palito de pléastico del hisopo
lo mads gue sea posible, wusando para ello tijera de acero

inoxidable.
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- Colocar los tubos en un horno a 80 C, por 24 horas o hasta que
se sequen los hisopos, previo a colocar los tubos en el horno
debe quitarle la tapadera pléstica a cada uno e introducirlo al

horno.

2.13.2. Calculos de dilucidn:

Cuando se realiza una lectura y el resultado de ésta es un
valor elevado que se encuentra fuera de la curva de calibracién
es necesario efectuar diluciones de la muestra para que el dato
entre dentro de la curva. Posteriormente se debe de realizar la
multiplicacién que corresponda al factor necesario. A
continuacién se detalla cuando es conveniente diluir y el factor
por el que se debe multiplicar el resultado obtenido del

espectrofotémetro para bario como para antimonio.

Bario (normalmente se miden 200 ul.)

Dilucién Factor
100 ul 2
75 ul 2.67
50 ul 4

Antimonio (normalmente se miden 250 ul)

Dilucién Factor
125 ul 2

100 ul 2.5

75 ul 3.33

50 ul 5

\hS JURy
X\ CAHLg

7
Y
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“Si al diluir 1la solucién hasta 50 ul. autn persiste el
valor elevado, es posible que la muestra esté contaminada, por
lo tanto, no se reportara una concentracién de Bario o

Antimonio” . %

2.14. Interpretacidén de resultados:

2.14.1. Andlisis instrumental
- Reproducibilidad: % de RSD debe ser menor o igual a 2.
- Factor de Correlacidédn linear debe ser mayor de 0.98.

- Variabilidad del control de calidad 12% del valor calculado.

2.14.2. Interpretaciédn de resultados y calculos

- Valores inferiores a 0.4 g de bario e inferiores a 0.04 ug de
antimonio son considerados como niveles metdlicos bajos gque no

son compatibles con ambiente expuesto a residuos de disparo.

- Valores iguales o superiores a 0.4 ug de bario y 0.04 ug de
antimonio y que la proporcién de Ba/Sb sea de 1-10 entonces son
considerados como niveles metdlicos altos que son compatibles

con ambiente expuesto a residuos de disparo.

Si al realizar el andlisis de los resultados se obtiene que
dos de las tres condiciones arriba mencionadas cumplen, entonces

se puede asociar el anédlisis con residuos de fulminante.

®2 1bid., pag. 31
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2.14.3. Criterios de interpretacidn

- Primer criterio: Grado de “suciedad” que se determina durante
el examen macro y microscédpico de las puntas de algoddédn de 1los
hisopos con alto grado de suciedad pueden tener altos niveles de
bario y antimonio debido a la contaminacién del medio ambiente vy

no a consecuencias de la presencia de residuos de disparo.

- Segundo criterio: Comparacidén de las cantidades de bario vy
antimonio obtenidas de individuos sospechosos de haber disparado
un arma, con las cantidades de éstos mismos metales obtenidos de

una poblacidén de no tiradores.

- Tercer criterio: Se Dbasa en la relacién de Ba/Sb que
normalmente se encuentra entre 1-10 para un sospechoso de haber
disparado. Esta relacidén se basa en que la proporcidén de bario
y antimonio que se utiliza para preparar la mayoria de mezclas
durante la fabricacién del fulminante. En algunas ocasiones
esta razdén puede ser mayor de 10 debido a la contaminacién
ambiental puede cambiar la proporcién de estos metales en las
manos. Ademds, el tiempo transcurrido también afecta esta
relacidén debido a que el Dbario prevalece méds tiempo que el

antimonio. El antimonio se pierde con mas facilidad.

- Cuarto criterio: E1 dorso de un tirador exhibird mayor
concentracién de estos metales que la palma. Esta condicién
puede verse afectada por el paso del tiempo y las actividades

realizadas después del disparo. Por consecuencia puede ocurrir
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una redistribucidén al azar de los residuos a otras areas de la

mano y/o pérdida de los mismos.

- Quinto criterio: Estd relacionado cuando un arma y municidén en
particular es disparada y no se deposita una cantidad
significativa de residuos de fulminante en los dorsos, pero el
manejo del arma produce altos niveles de bario y antimonio que
pueden ser detectados en las palmas de las manos como residuos
de disparo. Esto no descarta el hecho de que la persona pudo
haber disparado un arma de fuego. La evaluacién de las
cantidades detectadas de estos metales en la palma y dorso de
cada mano del sospechoso, servird inicialmente para determinar o

descartar la presencia de residuos de disparo.

Todos estos criterios deben ser considerados en combinacidn
con la informacidén del caso. La cual incluye tipo de arma, tipo
de municién, numero de disparos, condiciones del medio ambiente

y actividades del sospechoso.

Para reportar, tomar en cuenta esos dos aspectos:

- Resultados positivos de residuos de disparo, donde podemos
determinar una consistencia de que la persona dispard, manejo un
arma de fuego y/o estuvo en un ambiente de residuos de disparo

recientemente.

- No se puede concluir en cuanto a los resultados debido a que
el arma y/o municidén no depositan una cantidad significativa de
residuos en las manos como para poder identificarlos con

residuos de disparo.
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2.15. Consideraciones al tomar la muestra:

- Lavarse las manos después de haber disparado reduce 1los
niveles de bario y antimonio notoriamente, indicando en algunos
casos que la muestra no es compatible con ambiente expuesto a
residuos de disparo, dando asi un falso negativo.

- El1 manipular un arma después de haber sido disparada da como
resultado niveles altos en residuos de disparo, pero no es
indicativo que la persona haya disparado un arma de fuego.

- Niveles altos en bario y antimonio no son indicativos de haber
disparado un arma de fuego, se pude concluir que son valores

compatibles con ambiente expuesto a residuos de disparo.

2.16. Nuevas guias para el andlisis de residuos de disparo en
manos

El laboratorio del “Federal Bureau of Investigation” (FBI)
emitié un comunicado indicando su experiencia relacionada a la
prueba de absorcidén atdmica. E1 FBI indica que existen ciertos
casos y circunstancias que rodean los hechos que se deben dar
para gque esta prueba tenga valor de 1lo contrario seria una
perdida de tiempo, dinero y esfuerzo para unos resultados poco

confiables.

Es de vital importancia que todo fiscal gque solicite el
andlisis de residuos de disparo en manos tenga conocimiento de

estas guias para el uso apropiado de la prueba.

Al igual que el FBI, el Instituto de Ciencias Forenses se
dio a la tarea de desarrollar una politica de aceptacidén o

rechazo de evidencias para el andlisis de residuos de disparo en
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las manos. En la misma se contempla todo lo relacionado a ésta

prueba y se expondrén.

2.17. Anexos

Casos practicos

2.17.1. Andlisis forense de residuos de disparo en ropa

= Titulo del método:

Anédlisis Forense de Residuos de Disparo en Ropa.

= Numero de identificacidn

= Objetivo:

La mayoria de la evidencia que recibe la seccidén de quimica
forense estd directamente relacionada con el uso de armas de
fuego en la comisidén de un acto delictivo. Las piezas de ropa
es uno de los tipos de evidencia gue comunmente se somete para

el andlisis de residuos de disparo.

El método que se presenta a continuacién describe 1los
procedimientos para determinar la presencia de residuos de
disparo tales como: podlvora, nitritos, plomo y cobre en piezas
de ropa relacionadas al disparo de un arma de fuego. De esta
manera se podria establecer lo siguiente:

- Paso de proyectil de bala
- Disparo de arma de fuego

- Distancia de disparo
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= Resumen del método:

Inicialmente, la pieza de ropa es sometida a un tratamiento
de alta temperatura (aproximadamente 100° C) para evitar que el
analista se contagie con enfermedades transmisibles.

El anédlisis forense empieza con la inspeccidén wvisual vy
estudio microscépico de la evidencia. Durante esta etapa, la
pieza de ropa se evalta, dibuja o fotografia y describen sus
medidas. También se observan las caracteristicas fisicas de los
orificios y la presencia de residuos visibles (pdlvora, plomo y
hollin) gque comunmente se depositan en el area al momento del

disparo de un arma de fuego.

“Luego de detectarse posibles particulas de pdlvora
incombusta o parcialmente combusta, las mismas se someten a las
pruebas de color con difenilamina, solubilidad (acetona) y a la
técnica instrumental de espectrofotometria infrarroja para su
identificacién”.®?

Por uUltimo, la pieza de ropa se somete a las pruebas
colorimetriillas conocidas como griess, rodizonato de sodio vy

cuproina, para determinar la presencia de nitrito, plomo vy

cobre, respectivamente.

“Los resultados obtenidos son evaluados y de ser posible y
necesario se ejecutan disparos de prueba en tarjetas con el arma
de fuego y balas relacionadas al caso en particular a diferentes
distancias. Esto es conocido como el estudio de comportamiento

de residuos de disparo. El mismo sirve para determinar la

® 1bid., pag. 1.
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distancia de disparo, exponiendo la conclusién en el informe

pericial u opinidén en los tribunales”.®

= Significado y aplicacién:

- El1 propdsito més importante para efectuar un analisis de
residuos de disparo es determinar la distancia a que éste fue
ejecutado.
- La deteccién de residuos puede respaldar o contradecir
declaraciones en cuanto a:

- Suicidio vs. asesinato

- Defensa propia

- Disparo durante forcejeo”

= Definiciones:
- Nitritos: Los nitritos a que se hace referencia en este método
son aquellos producidos durante la combustién completa o parcial
de la pdlvora smokeless contenida como carga expulsadora del
proyectil de bala. Esta esencialmente compuesta de

nitrocelulosa.

- Hollin: Depdsito negro/gris que consiste del producto de
combustidén de la pdlvora y vapor metdlico de plomo.

- Disparo de contacto: Disparo qgque se ejecuta cuando la punta
del cafidén de un arma de fuego estd en contacto con la evidencia
0 a una distancia méxima (contacto cercano) donde se pueden

observar las caracteristicas fisicas de la perforacidén en forma

® 1Ibid., pag. 2.
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estrellada, desgarrada, rasgada, gquemada, con fibras derretidas
y/0 hollin adherido.

- Distancia méxima (Residuos diseminados) : La distancia mas
lejana en la cual se observan y/o detectan residuos de disparo

diseminados en el &rea alrededor de la perforacidn.

- Distancia méxima (Residuos en forma de patrdén): La distancia
méds lejana en la cual se observa y/o detectan residuos de

disparo en forma de patrdén alrededor de la perforacidn.

= TInterferencias:

La presencia de residuos de disparos puede ser minimizada
por lo siguiente:
- Manejo brusco o inadecuado de la evidencia por el investigador
0 el personal de sala de emergencia en el hospital.
- La sangre y tejidos depositados sobre la ropa en el area de la
perforacidédn puede enmascar los residuos.
- La ropa gque se humedece o moja por completo debido a
sumersién, lluvia, rocio o condicidén ambiental altamente humeda,
puede perder parcial o totalmente el patrén de nitritos. Esto
se debe, a que los nitritos producidos al momento del disparo

son especies solubles en agua”.

= Comentarios:
- Corroborar la efectividad de las soluciones de este método
analizando muestras estandar y blancos simultdneo con las del
caso.
- La secuencia de pasos en el procedimiento no puede ser

alterada, ya que afecta la deteccidén de residuos.
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" Precauciones:
- La ropa que se somete para anadlisis de residuos de disparo
estd en su mayoria manchada con sangre. Si la evidencia se
somete humedecida con sangre se debe dejar secar a temperatura

de saldn antes de ambalar o iniciarse el andlisis pertinente.

- Toda la ropa que esté manchada con sangre debe considerarse
como foco de posible infeccidn. Por tanto, la ropa debe
manejarse utilizando guantes en todo momento. La misma debe
colocarse dentro de un horno de conveccién a 100° C por 30
minutos. El calor seco destruye todas 1las formas de vida
micrébicas incluyendo un alto numero de esporas bacteriales. De
ser necesario, esta etapa debe conducirse después que la seccidn
serologia haya ocupado la muestra de tela con sangre adherida de
la evidencia (si aplica).

- Durante la aplicacidén de este método y mientras sea posible la
evidencia debe mantenerse debajo de un extractor de gases.

- Las &reas y herramientas que se utilicen para los analisis

deben lavarse o limpiarse con uno de los siguientes:
e Solucidn etanol: Agua (7:3)
e Solucidén hipoclorito de sodio (cloro): Aguas (1:100)
e Lata de aerosol con espuma desinfectante

e Otros.
Este método envuelve el uso de reactivos y soluciones en
forma de aerosol. La utilizacidén de éstos debe hacerse debajo
de un extractor, asi se evita la inhalacidén de gases. Evitar el

contacto de los reactivos y soluciones con su piel y ropa.
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" Materiales o Equipo:
- Plancha eléctrica hot plate.
- Papel de filtro whatman no. 1,46 x 57 cm. (cat. No. 1001917).
- Botellas para rociar (Supelco no. 58005).
- Pinzas.
- Spot plate.
- Horno de conveccidén (80° - 200° C).
- Guantes de vinil o la&tex rubber.
- Extractor de gases (300 fpm minimo) .
- Cartdédn 20” x 15” para colocar la pieza.
- Papel toalla.
- Tijeras.
- Cartapacios tamafio carta.
-Tela (poliéster, algodédn, dacrén, combinacidén de los
anteriores, etc.).
- Tubos de ensayo.
- Aplicadores con punta de algoddn.
- Lapiz.

- Corddn.

" Reactivos y soluciones:
Nota: Los reactivos gque se mencionan a continuacidén deben ser
reagent grade.
- Solucién de acético al 15%
Mezclar 150 mililitros de &cido acético glacial con 850
mililitros de agua destilada.
- Solucidén de 4&cido sulfanilico vy alfanaftol (reactivo de

griess) . (Para probar los nitritos)
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Pesar 0.5 gramos de &4cido sulfanilico y diluir en 100 mililitros
de agua destilada.

Pesar 0.28 gramos de alfa-naftol y diluir en 100 mililitros de
metanol.

Combinar las soluciones a y b. Preparar la solucidén cada dos
meses.

- Solucidén de nitrito de sodio (para probar los nitritos).

Pesar 0.6 gramos de nitrito de sodio y diluir en 100 mililitros
de agua.

- Solucidén saturada de rodizonato de sodio.

Tomar una pequefla cantidad de rodizonato de sodio y afiadir agua
para hacer una solucidén saturada. Hacer esta solucidén por dia
de trabajo.

- Amortiguador con 2.8 de pH.

Pesar 1.9 gramos de bitar trato de sodio y 1.5 gramos de &acido
tartédrico y diluir en 100 mililitros con agua destilada. Afiadir
5 mililitros de cloroformo para preservar la solucidn.

- Soluciones saturada de cuproina

Depositar una pequefia cantidad de cuproina en un tubo ensayo y
afiadir alcohol izo butilico para hacer una solucidén saturada.

- Hidréxido de amonio concentrado

- Clorhidrato de hidroxilamina

- Solucién de difenilamina

Pesar 0.05 gramos de difenilamina y diluir con 100 mililitros de
acido sulflrico concentrado.

- Solucidén de &cido clorhidrico al 5%

Mezclar 5 mililitros de HCL concentrado con 95 mililitros de
agua destilada.

- Acetona
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- Bromuro de potasio (para andlisis infrarrojo)
= TInstrumentos:
- Microscopio estereo (7x-42Xx)
- Espectrofotdédmetro infrarrojo (4000cm - 1 - 400cm -1).
" Procedimiento
- Tratamiento, inspeccidén visual y estudio microscédpico.

v/ Colocar la evidencia en un horno de conveccién a una
temperatura alrededor de los 100° C por 30 minutos.}

v' Luego colocar la evidencia debajo de un extractor de gases
y permitir que la misma alcance temperatura de saldn.

v' Examinar en detalle, primero visualmente y luego utilizando
el microscopio estereo. Anote lo siguiente en el
formulario ICF-0047:

®= Dibujo, descripcidén, observaciones y medidas de la
pieza de ropa. El dibujo puede ser sustituido por
fotos.

" TLocalizacidén de las iniciales del analista y el numero
de caso en la evidencia.

= Numero, medida, localizaciédén v descripcidn de
perforaciones.

= Presencia de hollin.

" Presencia de particulas de plomo.

" Presencia de bullet wipe.

"= Presencia de rasgaduras, desgarres, quemaduras y
fibras derretidas.

» Presencia, localizacidén, condicién y tipo de pdlvora.

Ejemplo:

- pbéblvora incombusta o parcialmente combusta.
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- pbéblvora con revestimiento de grafito.
Tipo:

- Disco, cilindro, bola, diamante, cuadrado.

“Se debe inspeccionar el interior de la envoltura o caja
que se utilizd para embalar la evidencia, vya gque pueden
encontrarse particulas de pdlvora que se han desprendido de
ésta. De detectarse pdlvora, la misma no puede ser utilizada
para la determinacién de la distancia a que se ejecutd el

disparo".65

2.17.1.1. Anédlisis de pdlvora smokeless
Cuando se detectan posibles particulas de pdlvora, se debe
proceder a los siguientes andlisis:
" Patrdén de particulas de pdlvora.

Antes de levantar las posibles particulas de pdlvora para
realizarle andlisis quimico es importante carquiar el patrdn que
ellas forman cuando las mismas son abundantes. Esto se hace
utilizando una mica transparente.

- Poner el centro de la mica (aproximadamente 97 x 97)

- Marcar cada particula observada con un marcador permanente a
manera de pequefios puntos.

- Reproducir este patrén de pdlvora mediante un estudio de
comportamiento de residuos de disparo para determinar la

distancia de disparo.

® Ibid., pag. 6
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Para observar vy marcar las particulas se utiliza el

microscopio estero.

= Prueba de color con difenilamina.
Depositar la particula en un spot plate y afladir una gota de la
solucidén de difenilamina. La aparicidén inmediata de un color
azul oscuro serd indicativo de la presencia de nitrato/nitrito

que puede originarse de la nitrocelulosa.

Nota: Esta prueba es opcional siempre y cuando hayan wvarias

particulas.

= Prueba de solubilidad con acetona.
Tomar la particula y colocar la misma en un spot plate. Afladir
tres gotas de acetona. La pdélvora smokeless (nitrocelulosa) es

soluble en acetona. No deseche esta solucidn.

" Prueba por espectrofotometria infrarroja.

Mezclar la solucidén de la prueba 2 anterior (acetona +
nitrocelulosa) y mezclar la misma con bromuro de potasio para
producir una pastilla (pellet). Tomar la lectura del espectro
infrarrojo de la muestra vy comparar el mismo <con el de

nitrocelulosa esténdar.

Pardmetros del espectrofotdédmetro infrarrojo:
= Funcidén: Transmitancia (%T)
" Frecuencia inicial: 4000 cm.-1

"= TFrecuencia final: 400 cm.-1
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Anotar las observaciones y resultados de las pruebas en el

formulario correspondiente.

Las pruebas, antes mencionadas en adicidén al estudio
microscdépico de la particula, son suficientes para identificar

la misma como pdlvora smokeless.

" Andlisis de nitritos.
- Colgar el papel de filtro whatman no. 1 y rociar con la
solucidén de acido sulfanilico y alfa naftol. Dejar que el mismo
se seque. El tamafio del papel de filtro depende del tamafio del

drea de la ropa que se va analizar.

- Colocar el filtro sobre la pieza de ropa de manera que la
perforacién quede alineada con el centro de éste. Rociar 1la
solucidén de &cido acetilico al 15% sobre el filtro.

- Colocar dos pedazos de papel toalla sobre el filtro.

- Aplicar calor presionando sobre el papel toalla con una
plancha eléctrica o hot plate. Mantener la aplicacidédn hasta que
el papel de filtro esté seco, pero no permitiendo que el mismo
se queme.

- Remover el papel toalla y marcar con lapiz sobre el filtro el
perimetro de la perforacidn.

- Remover el papel de filtro. La aparicién de puntos o manchas
color anaranjado determinan la presencia de nitritos en forma de
nube, patrdén o diseminada.

- Marcar con lépiz los puntos o manchas en el papel de filtro.

- Proceder con la parte F de este procedimiento para determinar

la distancia de disparo.
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Observaciones:

- La presencia de nitrito en forma de nube aparece en disparo
de contacto.

- La presencia de nitritos en forma de patrdn (puntos
anaranjados) puede utilizarse para establecer la distancia
(range) a que se ejecutd el disparo.

- La presencia de nitritos escasos vy diseminados puede
utilizarse para determinar la distancia madxima a la cual se
ejecutd el disparo.

" Andlisis de plomo
- Colocar un filtro whatman no 1 sobre la pieza de ropa de
manera que la perforacidén quede alineada con el centro de éste.
- Rociar la solucién de &acido acético al 15% sobre el filtro
para luego colocar dos pedazos de papel toalla sobre éste.
- Aplicar calor, presionando sobre el papel toalla con una
plancha eléctrica o hot plate. Mantener la aplicacidén hasta que
el papel de filtro este seco.
- Remover el papel toalla y marcar con lapiz sobre el filtro el
perimetro de la perforacidn.
- Colgar el papel de filtro vy rociar <con la solucidn
amortiguadora de &cido tartédrico y bitar trato de sodio con pH =
- Luego rocie el mismo con la solucidén saturada de rodizonato
de sodio. La presencia de puntos o nube color rosa sera
indicativo de la presencia de plomo.

- A varios puntos o parte de la mancha color rosa mojar con la

solucidén de acido clorhidrico al 5%. Los puntos o nube color
rosa se tornaran color azul. Esto determina la presencia de
plomo. Anotar las observaciones y resultados en el formulario

correspondiente.



106

- Marcar con lépiz los puntos o manchas en el papel de filtro.

- Proceder con la parte F de este procedimiento para determinar
la distancia maxima a que se ejecutd el disparo; siempre vy
cuando el plomo detectado se encuentre en forma de nube.

Nota: Cuando la prueba de nitrito (parte C) es negativa o hay
muy pocos puntos anaranjados, el papel de filtro se puede rociar

para plomo sin necesidad de volver a planchar.

" Andlisis de cobre en el perimetro de la perforaciédn:
- Cortar varios hilos de la tela en el perimetro de la
perforacién o levantar los residuos metdlicos de la misma con un
aplicador que posee algoddn impregnado de una solucidbn de acido
acético al 15%.
- Colocar los hilos o el algoddédn dentro de un tubo de ensayo

pequeriio.

- Afladir dos gotas de agua destilada y dos gotas de hidrdéxido de

amonia concentrado. Esperar varios minutos.

- Afadir a la solucidén anterior (agua + NHS OH + residuos
metdlicos) unos pocos cristales de clorhidrato de hidroxilamina.
- Finalmente, afiadir dos gotas de la solucidén saturada de
cuproina en alcohol izo butilico. La aparicidén de un anillo
color puUrpura-rosa en al capa superior de la solucidn, determina

la presencia de cobre en el perimetro de la perforacidn.

- Anotar las observaciones y resultados en el formulario

correspondiente.
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" FEstudio de comportamiento de residuos de disparo:
Cuando se detecta en ropa lo siguiente: pdlvora y/o nitritos en
forma de patrédn o diseminados o plomo en forma de nube, se debe
proceder a realizar un estudio de comportamiento de residuos de
disparo con el arma y las balas relacionadas al caso en
particular. Este estudio se utiliza para determinar la
distancia de disparo (range) o distancia maxima a que se ejecutd
el disparo.
- Preparar tarjetas para tiro con pedazos de tela. De ser
posible la tela parecida en composicién (algoddn, poliéster,
dacrdén, combinacidédn de éstas, etc.) a la pieza de ropa del caso
en particular. Grapar el pedazo de tela a un cartapacio tamafio
carta que cubra una de las caras del mismo aproximadamente.
- Colocar la tarjeta en la caja de disparo.
- Disparar a diferentes distancias para obtener el
comportamiento de residuos de disparo con el arma y balas

relacionadas al caso.

Las distancias a que se ejecutan los disparos de prueba y
cantidad de los mismos estardn dictadas por los resultados que
se obtengan durante el andlisis de la evidencia. Por ejemplo,
las caracteristicas fisicas de la perforacidén y los residuos de

disparo detectados alrededor de ésta.

- Procesar 1las tarjetas utilizadas siguiendo los pasos de 1la
parte C (andlisis de nitritos) y la parte D (analisis de plomo)
de este procedimiento. Si es un patrdén levantado con mica no es

necesario procesar quimicamente.
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%
/ /Vn
Sreypn

- Anotar las ©observaciones y resultados obtenidos en el
formulario correspondiente.
- Determinar la distancia de disparo (range) o distancia méaxima

a que se ejecutd el disparo del caso.

"= TInterpretaciédn de los resultados para el certificado
de andlisis quimico forense:
- Presencia de caracteristicas fisicas y residuos consistente
con el disparo de contacto.
- Rasgadura, desgarre en forma de estrella.
- Fibras derretidas.
- Hollin, gquemadura.
- Nube de plomo espesa y pequefia alrededor de la perforacidn.
- Nube de nitrito espesa y pequefia alrededor de la perforacidn.
- Abundantes particulas de pdlvora.
- Presencia de residuos consistente con disparo de arma de fuego
- Presencia de nube de plomo.
- Presencia de puntos de plomo.
- Presencia de particulas de pdlvora incombusta, parcialmente
combusta o derretida.
- Presencia de residuos consistente con el paso de proyectil de
bala.
- Presencia y caracteristicas fisicas de la perforacidn.
- Bullet Wipe visible en el perimetro de la perforacidn.
- Bullet Wipe detectado durante el andlisis quimico de plomo o©

cobre en el perimetro de la perforacidn.

- Residuos de disparo que se utilizan para determinar la

distancia (range) a que se ejecutd el disparo.
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- Patrdén de nitritos alrededor de la perforacidn.

- Patrdén de particulas de pdlvora alrededor de la perforaciédn”.

- Residuos de disparo que se utilizan para determinar la
distancia méxima a la que se efectud el disparo.

- Nube de plomo

- Nitritos diseminados

- Pblvora diseminada.

Cada caso, circunstancia y evaluacidén puede ser diferentes
y por lo tanto, no existe una forma estdndar de expresar las

conclusiones en el certificado de andlisis quimico forense.

2.17.2. Andlisis de residuos de disparo en manos:

2.17.2.1. Introducciédn:

La informacién gque podemos obtener con el analisis de
residuos de disparo y las circunstancias en las cuales el
andlisis de residuos de disparo no provee informacidén de valor
se describe a continuacidn.

- Los elementos bario y antimonio son componentes presentes en
la mayoria de las mezclas para el fulminante o “primer” de las
municiones 'y son comunmente encontrados como residuos de

disparo.

- Niveles significativos de estos metales pueden ser depositados
en las manos de:

®= Aqgquel gque ha disparado un arma de fuego.
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"= Aquel que esté cercano al arma de fuego cuando ésta es
disparada.
"= Aquel que ha manejado alguna arma o componente de

municidén contaminado.

- Es raro encontrar niveles altos de bario y antimonio en las
manos de individuos que no estdn asociados recientemente con un

arma de fuego o algln componente de municiédn.

- El1 wvalor del anadlisis de residuos de disparo en manos
utilizando cualquier técnica para el analisis de los metales

bario y antimonio esta basado en estas propiedades.

2.17.2.2. Niveles significativos:

Cuando en el laboratorio se detectan niveles elevados de
bario vy antimonio, provenientes tipicamente de residuos de
disparo, estos niveles son descritos como niveles
significativos. Ya que la manera en que ocurridé la deposicidn
de los residuos de disparo en las manos no se puede inferir o

determinar con el andlisis de residuos de disparo en manos.

El informe de analisis cuando son detectados niveles
significativos de Dbario vy antimonio en las manos es el
siguiente: Que estas cantidades son consistentes con que la
persona ha estado en contacto con un arma de fuego o algun

componente de la municidn.
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2.17.2.3. Niveles insignificantes:

Cuando los niveles de bario y antimonio no son detectados,
entonces estas cantidades son descritas como niveles
insignificantes. Ha sido demostrado consistentemente que
cantidades 1insignificantes de bario y antimonio pueden ser
encontradas en individuos que:

- No han estado en un ambiente de residuos de disparo.

- Haber estado en un ambiente de residuos de disparo pero
cantidades significativas no se depositaron en sus manos.

- Habérsele depositado residuos de disparo significativamente en
SuUsS manos pero gque se removieron parte o totalmente antes del
muestreo.

- Se realizd un muestreo inapropiado.

No se puede asignar a estas ©posibilidades ninguna
posibilidad relativa. Por lo tanto, el investigador no puede
atribuir ningtn significado a cantidades insignificantes de
bario y antimonio mientras que a niveles significativos de
antimonio y bario indican una asociacidédn con un arma de fuego o

componente de municidn.
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CAPITULO III

3. Comparacién del registro balistico de la Policia Nacional

Civil y el Departamento de Control de Armas y Municiones

3.1. Policia Nacional Civil

3.1.1. Definicidén

La Policia Nacional Civil es una institucidén profesional
armada, ajena a toda actividad politica. Su organizacidén es de
naturaleza Jjerdrquica y su funcionamiento se rige por la més
estricta disciplina. La Policia ©Nacional Civil ejerce sus
funciones durante las veinticuatro horas del dia en todo el
territorio de la RepUblica. Para efectos de su operatividad
estard dividida en distritos y su numero y demarcacidén seréan
fijados por su direccidén general. Estd integrada por 1los

miembros de la carrera policial y de la carrera administrativa.

Segun la Ley de la Policia Nacional Civil, Decreto nUmero
29-98 del Congreso de la RepUblica, en el reclutamiento,
seleccidn, capacitacién y despliegue de personal debe tenerse

presente el cardcter multiétnico y pluricultural de Guatemala.

3.1.2. Funciones (segun la Ley de 1la Policia Nacional
Civil, Decreto nUmero 29-98 del Congreso de la
Republica) :

El Articulo 9: “La Policia Nacional Civil es la institucién

encargada de ©proteger la wvida, la integridad fisica, la

seguridad de las personas y sus bienes, el libre ejercicio de
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los derechos vy libertades, asi como prevenir, investigar vy
combatir el delito preservando el orden y la seguridad publica”.
Articulo 10. Para el cumplimiento de su misidén, la Policia
Nacional Civil desempefiard las siguientes funciones:

a)Por iniciativa propia, por denuncia o por orden del Ministerio
Publico:

l.Investigar los hechos punibles perseguibles de oficio e
impedir que éstos sean llevados a consecuencias ulteriores.
2.Reunir los elementos de investigacidén uUtiles para dar base a
la acusacidbébn en proceso penal:

b)Auxiliar y proteger a las personas y velar por la conservacidn
y custodia de los bienes gque se encuentren en situacidén de
peligro por cualquier causa.

c)Mantener y restablecer en su caso, el orden y la seguridad
publica.

d) Prevenir la comisidén de hechos delictivos e impedir que éstos
sean llevados a consecuencias ulteriores.

e)Aprehender a las personas por orden judicial o en el caos de
flagrante delito y ponerlas a disposicién de las autoridades
competentes dentro del plazo legal.

f)Captar, recibir y analizar cuantos datos tengan interés para
la seguridad publica, estudiar, planificar y ejecutar métodos vy
técnicas de prevencidén y combate de la delincuencia y requerir
directamente a los sefiores Jueces, en casos de extrema urgencia,
la realizacidén de actos Jjurisdiccionales determinados con
noticia inmediata al Ministerio Publico.

g)Colaborar con los servicios de proteccién civil en los casos
de grave riesgo, catéastrofes vy calamidad ©publica, en los

términos establecidos en la ley.



115

h)Vigilar e 1inspeccionar el cumplimiento de las leyes 'y
disposiciones generales, ejecutando las o6érdenes que reciba de
las autoridades en el admbito de sus respectivas competencias.
i)Prevenir, investigar y perseguir los delitos tipificados en
las leyes vigentes del pais.

j)Colaborar y prestar auxilio a las fuerzas de seguridad civil
de otros paises, conforme a lo establecido en los Tratados o
Acuerdos Internacionales de los que Guatemala sea parte o haya
suscrito.

k)Controlar a 1las empresas y entidades que presten servicios
privados de seguridad. Registrar, autorizar vy controlar su
personal, medios y actuaciones.

l)Coordinar y regular todo lo relativo a las obligaciones del
Departamento de Transito, establecidas en la ley de la materia.
m) Organizar y mantener en todo el territorio nacional el archivo
de identificacidén personal y antecedentes policiales.

n)Atender los requerimientos que dentro de los limites legales
reciban del Organismo Judicial, Ministerio Puablico vy demés
entidades competentes.

o) Promover la corresponsabilidad y participacién de la poblacidn
en la lucha contra la delincuencia.

p) Las demds que le asigna la ley.

3.1.3. Dependencia jerérquica:

Ministerio de Gobernacidn.

3.1.4 Unidad de balistica:
Es la unidad encargada de realizar los procedimientos de

andlisis referentes a proyectiles, vainas y armas, en cuanto a



116

su funcionamiento, marcas diferenciables y otros aspectos de
generalidades Dbalisticos. Asi como también de realizar 1los

informes correspondientes.

3.1.5. Procedimiento de registro y anadlisis balistico:

- Se reciben las armas, proyectiles y/o vainas en la Seccidén de
Control de Evidencia, lugar donde revisan que lleve las
formalidades requeridas, para luego trasladarla a la Unidad de
Balistica.

- Por parte del personal de la Seccidén de Control de Evidencias,
se procede a informar al encargado de la Unidad de Balistica con
respecto a las solicitudes de andlisis que ingresaron (esto se
realiza el ©primer dia habil de cada semana), revisa las
solicitudes y hace una distribucidén por &reas de trabajo.

- Luego cada uno de los peritos se presenta a la Seccidn de
Control de Evidencias, con el objeto de recoger la evidencia a
ser analizada y de i1igual manera el oficio de solicitud de
andlisis vy todas las referencias que correspondan al caso
asignado. Dichos peritos recogen su trabajo de acuerdo al &rea
que le competa, segun la designacidén de trabajo que corresponda
a cada éarea.

- Al haber recogido cada perito el trabajo designado en 1la
Seccién de Control de Evidencias, procede a retirarse del lugar

y dirigirse

3.1.6. Pruebas que se realizan:
- Estados de conservacién y funcionamiento de armas de fuego.

- Determinacién de calibre y cotejo de casquillos
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- Determinacidén de calibre y cotejo de proyectiles

- Cotejo de casquillos, proyectiles, vy evidencias <con 1los
patrones de las armas remitidas como evidencia.

- Cotejo de evidencias, casquillos y/o proyectiles con los
archivos criminales como civiles (huella DECAM) .

- Cotejo de la evidencia y patrdédn de armas incautadas por 1la
Unidad Contra el Crimen Organizado.

- Actualizacién del archivo civil (DECAM), en cuanto a modelo,
marca y calibre.

- Restauracidén de nUumeros de registro en armas de fuego,

mediante la prueba de FRY, por medio de reactivos quimicos.

3.1.7. Fundamento juridico

3.1.7.1. Constitucidén Politica de la RepuUblica de Guatemala de
1985:

Articulo 1. Proteccidén a la persona. El Estado de Guatemala se
organiza para proteger a la persona y a la familia; su fin
supremo es la realizacién del bien comun.

Articulo 2. Deberes del Estado. Es deber del Estado
garantizarle a los habitantes de 1la Republica la vida, la
libertad, la Jjusticia, la seguridad, la paz y el desarrollo
integral de la persona.

Articulo 193. Ministerios. Para el despacho de los negocios del
Organismo Ejecutivo, habréa los ministerios que la ley
establezca, con las atribuciones y la competencia que la misma

les serfiale.
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3.1.7.2. Cébdigo Procesal Penal (Decreto 51-92 del Congreso de la
Reptblica)

Articulo 112. Funcidén. La policia, por iniciativa propia, en
virtud de una denuncia o por orden del Ministerio Publico
deberé:

a) Investigar los hechos punibles perseguibles de oficio

b) Impedir que estos sean llevados a consecuencias ulteriores.

c) Individualizar a los sindicados

d) Reunir los elementos de investigacidén Utiles para dar base a
la acusacién o determinar el sobreseimiento; y

e) Ejercer las demas funciones que le asigne este Cdédigo.

Si el hecho punible depende para sus persecucidén de una
instancia particular o autorizacidén estatal, regirdn las reglas
establecidas por este Cdédigo...”

Articulo 113. Auxilio técnico. Los funcionarios y agentes de
policia, cuando realicen tareas de investigacidén en el proceso
penal, actuardn bajo la direccién del Ministerio Publico vy
ejecutaradn las actividades de investigacién que les requieran,
sin perjuicio de 1la autoridad administrativa a la cual estan

”

sometidos...

3.1.7.3. Ley de la Policia Nacional Civil (Decreto numero 29-98
del Congreso de la Republica)

Articulo 2. La Policia ©Nacional Civil es wuna institucidén
profesional armada, ajena a toda actividad politica. Su
organizacién es de naturaleza jerdrquica y su funcionamiento se
rige por la mas estricta disciplina. La Policia Nacional Civil
ejerce sus funciones durante las veinticuatro horas del dia en

todo el territorio de 1la Republica. Para efectos de su
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operatividad estarada dividida en distritos y su numero vy
demarcacién seran fijados por su Direccidén General. Estéa
integrada por los miembros de la carrera policial y de 1la
carrera administrativa.

En el reclutamiento, seleccidn, capacitacidén y despliegue de su
personal debe tenerse el caradcter multiétnico y pluricultural de
Guatemala.

Articulo 9. La Policia Nacional Civil es la institucidn
encargada de ©proteger la wvida, la integridad fisica, la
seguridad de las personas y sus bienes, el libre ejercicio de
los derechos vy libertades, asi como prevenir, investigar vy
combatir el delito preservando el orden y la seguridad publica.
Articulo 10. Para el cumplimiento de su misidén, la Policia
Nacional Civil desempefiard las siguientes funciones:

a)Por iniciativa propia, por denuncia o por orden del Ministerio
Publico:

- Investigar 1los hechos punibles perseguibles de oficio e
impedir que éstos sean llevados a consecuencias ulteriores.

- Reunir los elementos de investigacidén utiles para dar base a
la acusacibén en proceso penal:

a)Auxiliar y proteger a las personas y velar por la conservacidn
y custodia de los bienes qgue se encuentren en situacidén de
peligro por cualquier causa.

b)Mantener y restablecer en su caso, el orden y la seguridad
publica.

c)Prevenir la comisién de hechos delictivos e impedir que éstos

sean llevados a consecuencias ulteriores.
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d) Aprehender a las personas por orden judicial o en el caos de
flagrante delito y ponerlas a disposicidén de las autoridades
competentes dentro del plazo legal.

e)Captar, recibir y analizar cuantos datos tengan interés para
la seguridad publica, estudiar, planificar y ejecutar métodos vy
técnicas de prevencidén y combate de la delincuencia y requerir
directamente a los sefiores Jueces, en casos de extrema urgencia,
la realizacidén de actos Jjurisdiccionales determinados con
noticia inmediata al Ministerio Publico.

f)Colaborar con los servicios de proteccidédn civil en los casos
de grave riesgo, catédstrofes vy calamidad publica, en 1los
términos establecidos en la ley.

g)Vigilar e inspeccionar el cumplimiento de las leyes vy
disposiciones generales, ejecutando las o&érdenes que reciba de
las autoridades en el admbito de sus respectivas competencias.

h) Prevenir, investigar y perseguir los delitos tipificados en
las leyes vigentes del pais.

i)Colaborar y prestar auxilio a las fuerzas de seguridad civil
de otros paises, conforme a lo establecido en los Tratados o
Acuerdos Internacionales de los que Guatemala sea parte o haya
suscrito.

j)Controlar a 1las empresas y entidades que presten servicios
privados de seguridad. Registrar, autorizar vy controlar su
personal, medios y actuaciones.

k) Coordinar y regular todo lo relativo a las obligaciones del
Departamento de Transito, establecidas en la ley de la materia.
1)Organizar y mantener en todo el territorio nacional el archivo

de identificacidén personal y antecedentes policiales.
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m) Atender los requerimientos que dentro de los limites legales
reciban del Organismo Judicial, Ministerio Publico vy demés
entidades competentes.

n) Promover la corresponsabilidad y participacién de la poblacidn
en la lucha contra la delincuencia.

i) Las demads que le asigna la ley.

3.2. Departamento de Control de Armas y Municiones

3.2.1. Definiciédn:

Segun la Ley de Armas y Municiones, Decreto 39-89 del
Congreso de la RepuUblica, el Departamento de Control de Armas y
Municiones como una dependencia del Ministerio de 1la Defensa

Nacional, cuyas siglas seran DECAM.

3.2.2. Funciones: (segin la Ley de Armas y Municiones, Decreto
39-89 del Congreso de la Republica).

Articulo 17. Funciones del departamento de control de armas vy
municiones DECAM. Las funciones del DECAM serédn las siguientes:
a)Autorizar, registrar y controlar la importacién, fabricacidn,
compraventa, donacidén, exportacidén, almacenaje, desalmacenaje,
transporte y portacidén de armas.

b)Autorizar, registrar y controlar la importacidén, fabricacidn,
exportacidn, almacenaije, desalmacenaje % transporte de
municiones.

c)Autorizar y controlar el funcionamiento de armerias, poligonos
de tiro con armas de fuego y médgquinas reacondicionadoras de

municiones.
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d)Registrar y controlar la tenencia de armas.

e)Registro de las huellas balisticas de todas 1las armas de
fuego.

f)Registro de los sellos de los comercios 'y entidades
deportivas, que vendan armas y municiones.

g)Efectuar por lo menos cada treinta (30) dias o en cualquier
momento que lo estime necesario, el control fisico del
inventario de las armas de fuego y municiones que se encuentren
en los establecimientos comerciales y lugares de depdsito.

h) Inspeccionar los poligonos y sus libros de control, en el
momento que lo crea necesario.

i) Suprimido.

j)Las demds que le asigne la presente ley.

3.2.3. Dependencia jerarquica:

Ministerio de la Defensa.

3.2.4. Procedimiento de registro de armas de fuego y almacenaje

balistico:

- Se reciben las armas de fuego por medio de la recepcidédn de
documentos y objetos consistentes en armas de fuego y
proyectiles. Dicho procedimiento es realizado por parte de
personal del archivo de armas (Armeria) del DECAM.

- Al realizar la recepcidén de los documentos (huellas
balisticas, solicitudes de trabajo y otros) y objetos (armas de
fuego), se comparan que las solicitudes de trabajo que realizbd
el juez o el agente fiscal, coincidan en todos los datos envid

el solicitante vy 1los resultados informados por el perito
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balistico. Siendo estos, que coincidan con el registro
identificativo del arma, el tamafio del arma (segin descripciodn)
y otros que garanticen la identificacidén del arma y del proceso
al cual corresponden.

- Se entregan las armas a los armeros encargados segun rol de
turno, para que 1las clasifiquen y las alojen en el espacio
destinado para cada arma, segun su calibre, marca, modelo, etc.

- Las huellas balisticas se guardan de igual forma, en archivos

especificos para dicha funciédn.

3.2.5. Fundamento juridico:

3.2.5.1. Constitucidén Politica de la ReplUblica de Guatemala de
1985:

Articulo 193. Ministerios. Para el despacho de los negocios del
Organismo Ejecutivo, habra los ministerios que la ley
establezca, con las atribuciones y la competencia que la misma

les seriale.

3.2.5.2. Cébdigo Procesal Penal (Decreto 51-92 del Congreso de la
Republica)

Articulo 201. Procedimiento. Regirdn para el secuestro, en 1lo
que fueren aplicables, las reglas previstas para el registro”.

“...Las armas instrumentos y objetos del delito, gque hubieren
caido en comiso, si fueren de licito comercio serdn rematados o
vendidos, seguin la reglamentacidén respectiva. Si fueren de

ilicito comercio, se procederd a enviar las armas al Ministerio

de la Defensa, a 1incinerar los objetos cuya naturaleza 1lo
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permita y a destruir los restantes; en todos los casos se dejara

constancia del destino de los objetos...”.

3.2.5.3. Ley de Armas y Municiones, Decreto 39-89 del

Congreso de la Republica.

Articulo 17. Departamento de Control de Armas y Municiones
Decam. Se crea el Departamento de Control de Armas y Municiones
como una dependencia del Ministerio de 1la Defensa Nacional,

cuyas siglas seran DECAM.

Articulo 18. Funciones del Departamento de Control de Armas vy

Municiones. Las funciones del DECAM seran las siguientes:
a) Autorizar, registrar % controlar la importacién,
fabricacién, compraventa, donacién, exportacidn,

almacenaje, desalmacenaje, transporte y portacidén de armas.
b) Autorizar, registrar y controlar la importaciédn,
fabricacién, exportaciodn, almacenaje, desalmacenaje y
transporte de municiones.
c) Autorizar y controlar el funcionamiento de armerias,
poligonos de tiro con armas de fuego y  magquinas

reacondicionadoras de municiones.

d) Registrar y controlar la tenencia de armas.

e) Registro de las huellas balisticas de todas las armas de
fuego.

f) Registro de los sellos de los comercios y entidades

deportivas, que vendan armas y municiones.
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g) Efectuar por lo menos cada treinta (30) dias o en cualquier
momento que lo estime necesario, el control fisico del
inventario de las armas de fuego y municiones que se
encuentren en los establecimientos comerciales y lugares de
depdsito.

h) Inspeccionar los poligonos y sus libros de control, en el

momento que lo crea necesario.

i) Suprimido.
J) Las demas que le asigne la presente ley.
Articulo 19. Privacidad de la informacién. Toda la informacidn

recibida por el DECAM en relacidén a las armas de fuego y a la
que éste debe remitir a la Direccidédn General de la Policia se
entenderd entregada por los particulares Dbajo garantia de
confidencia, en consecuencia sbélo podrad obtenerse por orden de

juez competente y con las formalidades legales.

Articulo 20. Auxiliares departamentales. En los departamentos
del interior de la RepuUblica fungiradn como auxiliares del DECAM
las Comandancias de Reservas Militares gquienes se encargaréan
de: ...b) Tomar las huellas balisticas de 1las armas, cuya
tenencia se registre o portacién se solicite, vy remitir las
balas y vainas respectivas, debidamente identificadas, Jjunto con
la documentacién a que se refiere el 1inciso a) del presente
Articulo, para que sean remitidas al Banco de Datos Balisticos

del DECAM.

Articulo 21 Banco de datos balisticos. El DECAM y sus sedes

departamentales, tomardn las huellas balisticas de cada arma
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recogiendo para el efecto 1las balas y wvainas que arroje la
prueba respectiva; las sedes departamentales enviardn a las
oficinas centrales del DECAM, las balas y vainas en un término
de tres (3) dias.

El DECAM, remitird al gabinete de identificacién de la Direcciédn
General de 1la Policia Nacional, dentro de 1los tres (3) dias
hédbiles después de recibir las huellas, una bala y una vaina
originales con la informacidén del arma a que corresponden y el

nombre y direccidén de quien la registrd.

3.2.5.4. Reglamento de la Ley de Armas y Municiones (Acuerdo

Gubernativo nUmero 424-91)

Articulo 40. Integracién de la seccidén de operaciones. La
seccidén de operaciones se integra con los siguientes negociados.
A. Negociado de balistica.
B. Negociado de municiones y armeria.
C. Negociado de inspectoria de ingenieria, de expertajes y

dictéamenes.

Articulo 42. Funciones especifica del Jefe del negociado de

balistica. Son funciones especificas del jefe del negociado de
balistica.
A. Recibir del negociado de municiones y armeria, la

documentacién, el arma sobre las que se efectuard la prueba
balistica y las municiones correspondientes.

B. Comprobar que los datos proporcionados en el formulario
correspondiente, sean los mismos del arma, objeto de la

prueba.
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C. Al efectuar 1las dos pruebas Dbalisticas correspondientes,
deberd recuperar las Dbalas vy las vainas, colocandolas
debidamente rotuladas dentro de un recipiente (bolsa
plastica sellada), separando de una vez la bala y vaina que
quedan en el DECAM, y la bala y vaina que se remitird a la
Direccidén General de la Policia Nacional, en el caso de las
escopetas Unicamente se remitird la vaina.

D. Consignar en el libro autorizado y legalizado para pruebas
balisticas del DECAM, en la tarjeta de registro balistico,
para archivo del DECAM, los siguientes datos: Informaciédn
del arma, numero de registro, marca, calibre, modelo, nombre
y firma del técnico que la registrd y fecha. Los mismos
datos se proporcionardn a la Direccidn General de la Policia
Nacional.

E. Supervisar constantemente que la huella balistica gque queda
en el DECAM, esté almacenada con la seguridad adecuada, para

su facil ubicaciédn.

Articulo 43. Funciones especifica del Jefe del negociado de
municiones y armeria. Son funciones especificas del Jjefe del

negociado de municiones y armeria.

A. Revisar que los datos proporcionados en el formulario o
solicitud presentada por el interesado, sean los mismos del
arma a revisar.

B. Revisar el estado del arma o las armas y la o las municiones
para determinar si es posible o no efectuar la o las pruebas

balisticas.
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C. En caso proceda la prueba balistica, enviar la
documentacién, el arma o las armas y la o las municiones

correspondientes al negociado de balistica.

Articulo 45. Auxiliares del DECAM. En los departamentos de la
Replblica, con excepcidén de Guatemala, fungirdn como auxiliares
del DECAM, las Comandancias de Reservas Militares, que se
encargaran de:

A. Recibir la documentacidén de los ciudadanos domiciliados en su
jurisdiccién y cursarla a las oficinas centrales del DECAM,
para los trémites correspondientes vy hacer saber a los
interesados la resolucidén recaida en su solicitud.

B. Tomar las huellas balisticas de las armas de fuego, cuya
tenencia se registre o portacidén se solicite, y remitir las
balas y vainas respectivas, debidamente identificadas, junto
con la documentacién a que se refiere el inciso anterior,
para gque sean enviadas al Banco de Datos Balisticos del

DECAM.

Articulo 46. Huellas balisticas y envio de la bala y la vaina.
El DECAM y sus auxiliares departamentales, tomardn las huellas
balisticas de cada arma de fuego, recogiendo para el efecto de
las Dbalas vy vainas que arroje la prueba respectiva; las
auxiliaturas departamentales enviaran a las oficinas centrales
del DECAM, las balas y vainas en un plazo de tres (3) dias, para
su almacenaje en el Banco de Datos Balisticos.

El DECAM, remitird al Gabinete de Identificacién de la Direcciédn
General de la Policia Nacional, dentro de los tres (3) dias

hédbiles después de haber recibido las huellas, una bala y una
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vaina originales con la informacién del arma a que corresponden,

el nombre y direccidén de quien la registréd.

3.3. Andlisis de comparacidén entre ambas instituciones

3.3.1. Similitudes:

- Ambas dependencias estan ligadas Jjerdrquicamente a un
Ministerio de Estado.

- Ambos registros tienen un control sobre las  huellas
balisticas, aun y cuando son enfocados a diferentes actividades.
- Ambos son parte de la estructura estatal creados para ejercer
control sobre la poblacidén armada

- Ambos tienen un cuerpo de personal tecnificado y capacitado en
cuanto a la materia de la balistica.

- Ambas instituciones tienen una Jjerarquia administrativa

similar (en cuanto a un Ministerio de Estado).

3.3.2. Diferencias:

- La Policia Nacional Civil —resguarda el orden publico
delincuencial y a su vez investiga vy analiza la evidencia
encontrada desde el punto de vista de la criminalistica.

- La Policia Nacional Civil cuenta con un cuerpo de peritos que
constantemente son llamados a debates publicos orales.

- La huella balistica que registra la Policia Nacional Civil,
tiene propdsitos de investigacidén criminal.

- La Policia Nacional Civil realiza diferentes actividades que

tienen que ver con aspectos puramente forenses.
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- E1 DECAM tiene el control del registro de todas las armas
nuevas, distribuidas por parte de armerias particulares.

- Al DECAM le corresponde el resguardo de las armas de fuego.

- E1 DECAM cuenta comunmente con personal que no son denominados
como peritos dentro de un debate publico oral.

- La huella Dbalistica que registra el DECAM tiene propdsitos
puramente de control sobre la portacidén y tenencia de armas de
fuego por parte de particulares.

- La actividad que realiza el DECAM es puramente de control y no

directamente de aspectos forenses.
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CONCLUSIONES

La metodologia de absorcién atdémica se Dbasa en la
absorcién selectiva de energia, y ésta se da cuando la
radiacién luminosa pasa a través de un vapor atdédmico de un

elemento especifico.

El fulminante de una municién es la sustancia de
combustién rédpida que al encenderse propaga la explosidn
de la pbdlvora. Los elementos encontrados en el
fulminante, de algunas municiones, son el Dbario y el
antimonio, los cuales son cuantificados por medio de la

técnica de Absorcidn Atdmica con Horno de Grafito.

La técnica de absorcidén atdédmica con horno de grafito es
utilizada para la cuantificacidén de componentes metédlicos

del fulminante de una municiédn.

El investigador no puede atribuir ningtn significado a
cantidades insignificantes de bario y antimonio mientras
que a niveles significativos de antimonio y bario indican
una asociacién con un arma de fuego o componente de

municidn.

La técnica de toma de muestras de absorcién atdédmica en
relacién a la forma y el tiempo en que se llevan a cabo no
es la adecuada por los peritos que la toman, por lo cual

el resultado de la misma carece de valor dentro de una
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investigacién criminal, autn cuando hay métodos técnicos de

proteccidén para llevar a cabo dicha prueba.

Los registros existentes tanto en la Policia ©Nacional
Civil como en el Departamento de Control de Armas vy
Municiones (DECAM) tienen un control sobre 1las huellas
balisticas, aun y cuando son enfocados a diferentes
actividades; el primero tiene propdsitos de investigacidn
criminal vy el segundo tiene propdsitos puramente de
control sobre la portacidén y tenencia de armas de fuego

por parte de particulares.

Aln ante la existencia de dos registros de control
relacionados con los indicios balisticos, uno propiamente
registral y otro criminal, la informacidén que se genera de
los mismos no es sistematizada ni procesada de manera
adecuada, 1lo cual ha generado grandes deficiencias en la
investigacién de casos penales en los cuales se cuenta con

indicios balisticos.

Las politicas de seguridad implementadas por los gobiernos
de turno han sido estériles vya gque se han basado
posiblemente y uUnicamente en buenas intenciones, pero en
ningin momento han tomado en consideracidén la criminologia
y mucho menos a la criminalistica para la elaboracidén de

las mismas
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RECOMENDACIONES

Es urgente que el Ministerio de Gobernacién implemente
sistemas computarizados de registro y cotejo de huellas
balisticas y su propio archivo criminal de las mismas, para

la efectiva investigacidén criminal.

Que ha iniciativa del Ministerio de Gobernacidén se
implementen registros Dbasados en politicas gque permitan
proveer de informacidén a los entes encargados tanto del
aspecto de seguridad preventiva como los encargados de la

realizacidén de investigaciones criminales.

Que el Ministerio PuUblico capacite sobre el uso apropiado
de la absorcidén atdémica a todos los fiscales del Ministerio
Piblico para que al solicitar el andlisis de residuos de

disparo en manos tengan conocimiento sobre tal.

Que el Ministerio Publico capacite al fiscal a cargo de la
investigacién criminal sobre <conocimientos técnicos 'y

cientificos de la balistica como prueba.
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