
                                     Universidad de San Carlos de Guatemala 

Facultad de Ciencias Médicas 

Escuela de Estudios de Postgrado 

 

 

 

  

 

 

VARIACIÓN DE LAS IMPRESIONES BALÍSTICAS EN PROYECTILES 

CON DIFERENTES MATERIALES DE  RECUBRIMIENTO  CALIBRE 

9 x 19 mm DISPARADOS POR UNA MISMA PISTOLA 

 

 

 

 

 

 

CARLOS ALFONSO DE LEÓN SAMAYOA 

Tesis 

Presentada ante las autoridades de la 

Escuela de Estudios de Postgrado de la 

Facultad de Ciencias Médicas  

Maestría en Ciencias Forenses 

para obtener el grado académico de 

Maestro en Ciencias Forenses 

Mayo  2016 

 









AGRADECIMIENTOS 

A Dios,  porque de Él es el reino, el poder y la gloria. 

A mi esposa Antonieta y a mis hijos, María Alexandra, Estefanía del Rosario (+)  y  Carlos Rodrigo, 
por su incondicional amor.  

Al Dr. José Gregorio Villacorta Cruz, por guiarme con sus conocimientos y experiencia. 

Al Ing. Raúl Rizzo Boesch, por brindarme su tiempo y experiencia, sin otro interés, más que el de la 

investigación científica. 

A todos mis amigos que colaboraron en mi formación, que por ser tantos quedarán en el anonimato. 



INDICE DE CONTENIDOS 

 

 

INDICE DE IMÁGENES…………………………….………………………………….………….. i 

ÍNDICE DE TABLAS…………………………………………………………………………...….vii 

INDICE DE GRÁFICAS…………………………………………………………………………..viii 

SIGLAS UTILIZADAS………………………………………………………….……………….....ix    

RESUMEN…………………………………………………………...………………………..…...xii 

 

I. INTRODUCCIÓN………………………………………………………………….........1 

II. ANTECEDENTES……………………………………………………………………….3 

2.1  La Criminalística……………………………………………………………..……..3 

2.2  La Balística………………………………………………………………………….9 

2.3  La Balística Forense………………………………………………………………10 

2.4  La huella balística………………………………………………………………….14 

2.5  Estriado del cañón…………………………………………………………………16 

2.6  Balística identificativa……………………………………………………….........17 

2.7  Fabricación de cañones……………………………………………………........ 18 

2.8  Definiciones conceptuales………………………………………………….........22 

2.9  Sistemas y métodos para la identificación de proyectiles disparados 

       por un arma que posea cañón estriado……………………………….…..…….26 

2.10 Historia del desarrollo de la munición 9 x 19 mm parabellum o 9 mm 
Luger………………………………………………………………..……….…….31 

 

III. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

3.1  Objetivo general………………………………………………………….………..39 

3.2  Objetivos específicos…………………………………………………….…........39 

3.3  Hipótesis de trabajo ……………………………………………………..…........39 

 



IV. MATERIALES Y MÉTODOS ………………………………………………………....40 

4.1  Tipo de estudio ……………………………………………………….…………..40 

4.2  Área de estudio ………………………………………………………….………. 40 

4.3  Selección y tamaño de la muestra …………………………………….….……40 

4.4  Unidad de análisis………………………………………….………....…………40 

4.5  Criterios de inclusión…………………………………………….…....…..…….41 

4.6  Criterios de exclusión……………………………………………...….…………41 

4.7  Variables estudiadas ………………………………………………..….............41 

4.8  Operacionalización de las variables…………………………….....…………. 43 

4.9  Instrumentos utilizados para la recolección de la información…….….…….44 

4.10 Procedimientos para la recolección de la información…………….………..44 

4.11 Procedimientos para garantizar aspectos éticos de la  

        Investigación……………………………………………………….…......……..46 

4.12 Procedimientos para el análisis de  la información……..…………..……….46 

 

V. RESULTADOS……………………………………………………………..………….49 

5.1  Huellas identificativas de los proyectiles marca Remington…….…..………50 

5.2  Huellas identificativas de los proyectiles marca Magtech …………………..52 

5.3  Huellas identificativas de los proyectiles marca Partizan……….……..........54 

5.4  Huellas identificativas de los proyectiles marca Pretorian (PMP)…………..56 

5.5  Huellas identificativas de los proyectiles marca Sellier & Bellot (S&B)........58 

5.6  Análisis de los porcentajes de metales que conforman el 

       recubrimiento de las balas…………………………………………..……….....60 

5.7  Determinación de la dureza superficial de las balas…………………...........68 

 

VI. DISCUSIÓN Y ANÁLISIS ………………………………………….…….……….....70 

6.1  Cotejo de las huellas balísticas entre diferentes marcas comerciales……..74 

6.2  Análisis de las variables………………………………………….….………….76 

6.3  Conclusiones………………………………………………….……….…………77 

6.4  Recomendaciones…………………………………………….……..…….…….79 

  

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS……………………………….….…..….……  80 

VIII. ANEXOS…………………………………………………………………..………….. 82 

                                             



ÍNDICE DE IMÁGENES 

Imagen  No. 1   Al incrustarse el aro de forzamiento del proyectil dentro de las 

estrías se logra que éste gire sobre su eje, proporcionándole mayor estabilidad…………..15 

Imagen  No. 2   Corte transversal de un cañón con el estriado tradicional con giro 

hacia la derecha…………….…………………………………………………………………….16 

Imagen  No. 3   Marcajes diferentes de dos huellas balísticas en dos proyectiles 

disparados por distintas armas de 

fuego………………………………………………………………………………………………..18 

Imagen  No. 4   Muestra la fabricación del estriado del cañón por herramientas…….……20 

Imagen  No. 5   Foto-diagrama de Balística comparativa de  dos proyectiles…………….26 

Imagen  No. 6   Munición 7.65 mm x 22 mm Colección particular del Sr. Otto 

Molina Hermes………………………………………………………………………….…………31 

Imagen  No. 7   Pistola Bordchardt de 1893 Colección particular del Dr. Otto 

Alvarado Ortiz…………………………………………………………………………………......32 

Imagen  No. 8   Munición 9 mm Luger 1910-1920  Colección particular del Sr. Otto 

Molina Hermes…………………………………………………………………………………….33 

Imagen No. 9    Pistola 7.65 mm Luger Parabellum año 1900 Colección particular del 

Dr. Otto Alvarado Ortiz……………………………………………………………………………33 

i 



Imagen  No. 10    Pistola Luger Parabellum P-08  Fuente: Pinterest……………………..…34 

 

Imagen  No. 11    Pistola Luger Parabellum con acción abierta   Fuente Pinterest………35 

                                                                   

Imagen No. 12     Vista esquemática de la pistola 9 mm Luger cerrada……………………36 

 

Imagen No. 13      Vista esquemática de la pistola 9 mm Luger con acción abierta……......36 

 

Imagen No. 14     Presentación Ing. Raúl Rizzo…………………………………….……….. 37 

 

Imagen No. 15     Características de clase de los proyectiles………………………,………38 

 

Imagen No. 16     Laboratorio de Balística del  Instituto Nacional de Ciencias  

Forenses de Guatemala INACIF…….………………..………………………………….….….49 

 

Imagen No. 17     Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 2 (derecha) de marca  

Remington, en la estría se señala la lesión identificativa………………….…………….……50 

Imagen  No. 18    Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 3 (derecha) de marca Remington, 

estría  6, se señala la lesión identificativa……………………………………………..………..50 

 

Imagen No. 19     Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 4 (derecha) de marca Remington, 

estría  6,  se señala la lesión  identificativa…………………………………………………….51 

 

Imagen No. 20     Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 5 (derecha) de marca Remington, 

estría 6,  se señala la lesión identificativa. Nótese que en el proyectil 5, la lesión es 

levemente visible…………………..…………………………………..………………….………51 

 

 

ii 



Imagen No. 21     Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 1 (derecha) de marca CBC, 

estría 1, se señala la lesión identificativa. Nótese que en el proyectil 1, la lesión es 

levemente visible..………………………………………………………………………..……….52 

 

Imagen No. 22     Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 3 (derecha) de marca CBC,  

estría 1, se señala la lesión identificativa…………………………………..………………..….52 

                                                                    

Imagen No. 23     Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 4 (derecha) de marca CBC,  

estría 1, se señala la lesión identificativa. Nótese que en el proyectil 4, la lesión es 

levemente visible…………………………………………………………………………….…....53 

 

Imagen No. 24     Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 5 (derecha) de marca CBC,  

estría 1, se señala la lesión identificativa………………….…………………........……..……53 

 

Imagen No.  25    Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 2 (derecha) de marca PPU, 

estría 6, se señala la lesión identificativa………………………………………………….…….54 

 

Imagen No. 26     Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 3 (derecha) de marca PPU, 

estría 6, se señala la lesión identificativa……………………………………………..…………54 

 

Imagen No. 27     Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 4 (derecha) de marca PPU,  

estría 6, se señala la lesión identificativa………………….…………..………………………..55 

 

iii 



Imagen No. 28     Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 5 (derecha) de marca PPU,  

estría 6, se señala la lesión identificativa…….………………………………………………….55 

 

Imagen No. 29     Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 1 (derecha) de marca PMP,  

estría 3, se señalan la lesiones identificativas………………………….………………………56 

 

Imagen No. 30     Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 3 (derecha) de marca PPU, 

estría 3, se señalan la lesiones identificativas……………………………………….………....56 

 

Imagen No. 31     Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 4 (derecha) de marca PMP,  

estría 3, se señalan la lesiones identificativas………………………………….………………57 

 

Imagen No. 32     Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 5 (derecha) de marca PPU,  

estría 3 se señalan la lesiones identificativas…………………………………..………………57 

 

Imagen No. 33     Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 2 (derecha) de marca S&B,  

campo  entre estría 4 y 5, se señala la lesión identificativa…………...………………………58 

                                                      

Imagen No. 34     Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 3 (derecha) de marca S&B,  

campo entre estría 4 y 5, se señala la lesión identificativa…………………………………....58 

 

Imagen No. 35     Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 4 (derecha) de marca S&B,  

campo entre estría 4 y 5, se señala la lesión identificativa……………………………….…...59 

iv 



Imagen No. 36     Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 5 (derecha) de marca S&B, 

Campo entre estría 4 y 5, se señala la lesión identificativa……………………….……..…..59 

Imagen No. 37     Horno Multiwave 3000 de inducción de plasma acoplado……..…….…60 

Imagen No. 38     Cotejo de proyectiles Remington 1, CBC 1, PPU 1, PMP1, S&B 1, 

en estría  6.  Se observa que en el proyectil PMP 1, no es visible la lesión identificativa 

que se visualizó en los proyectiles marca Remington y PPU……………………..………..…73 

Imagen No. 39     Cotejo de proyectiles Remington 1, CBC 2, PPU 1, PMP1, S&B 5, en 

estría 1. Se observa que en los proyectiles PPU 1 y PMP1 no es visible la lesión 

identificativa que se visualizó en los proyectiles marca CBC……………….…………….…..73 

Imagen  No. 40    Cotejo de proyectiles Remington 1, CBC 1, PPU 1, PMP4, S&B 1, 

en estría 6. Se observa que en el proyectil PMP 4, si es visible la lesión identificativa 

que se visualizó en los proyectiles marca Remington y PPU, aunque en el proyectil 

PMP1 no se visualizó……………………………………………….….…………………….…..74 

Imagen No.  41  Cotejo de proyectiles Remington 1, CBC 1, PPU 1, PMP2, 

S&B 1, en estría 3. Se observa que en los proyectiles Remington, CBC y S&B no 

se visualizan las lesiones que se utilizaron para comparar los proyectiles PMP……….......74 

 v 



Imagen No. 42     Cotejo de proyectiles Remington 1, CBC 2, PPU 1, PMP 1,  

S&B 1, campo entre estría 4 y 5. Se observa que en los proyectiles Remington,  

CBC, PPU y PMP no se visualizan las lesiones que se utilizaron para comparar 

los proyectiles  S & B………………………………………………………………..……...…....75 

 

Imagen  No. 43    Las imágenes 26a y 26b muestran cotejos de  proyectiles 

disparados con armas de fuego tipo pistola, marca CZ, calibre 9 milímetros, 

modelo 75 B ………………………………………………………….…………………..…....….75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

vi 



ÍNDICE DE TABLAS 

 

Tabla No. 1     Cuadro de teorías de la Criminalística………………………………………. 4  

Tabla No. 2     Operacionalización de las variables.……………………………………….. 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

vii 



ÍNDICE DE GRÁFICAS 

  

Gráfica No. 1    Mapa conceptual de Criminalística…………………………………………    8 

Gráfica No. 2    Interacción entre la Criminalística y la Balística Forense.…………………   12 

Gráfica No. 3   Diagrama de un corte transversal de un cañón estriado………………….   25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                         viii 



 INDICE DE SIGLAS UTILIZADAS 

 

ACP:   Automatic Colt Pistol ( Pistola Automatica Colt) 

Auto:   Automático 

Cal:     Calibre. 

CBC:   Compañía Brazileña de Cartuchos. 

CCTP: Club de Caza, Tiro y Pesca. 

Cu:      Cobre. 

CUP:   Copper Unit of Pressure (Unidades de Presion de Cobre) 

CZ:      Ceska Zbrojovka, S.A. ( Fabrica Checa, S.A.) 

DA:      Doble acción. 

DIGECAM : Dirección General de Control de Armas y Municiones. 

DWM: Deutsche Waffen und Munitions Fabriken. (Fábrica Alemana de Armas y 

           Municiones.) 

FBI:     Federal Bureau of Investigation. (Oficina Federal de Investigación.) 

FMJ:   Full Metal Jacket (Totalmente recubierto de Metal) 

Fps:    Feet per second. (Pies por segundo.) 

Ft:       Feet (pie) 

Ft-Lbs:   Libras por pie cuadrado. 

Ga:      Gauge. (Calibre de escopeta.) 

Gov, govt:   Goverment (Oficial) 

Grs:    Grains. 

HB:     Indice de dureza superficial Brinell. 

HP:     Hi Power (Alta Potencia.) 

INACIF:  Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala 

 

 

 

 

ix 



In:    Inches ( Pulgadas)                                                                                        

J:      Jacketed (Recubierto) 

Lr:    Long Rifle (Rifle Largo) 

mm:  Milimetros. 

Mps: Metros por segundo.  

NA:   No Aplica. 

NATO:   North Atlantic Trety Organization. (Tratado de la Organización del Atlantico 

              Norte.) 

NRA:      National Rifle Association. (Asociación Nacional del Rifle.) 

NRMA:   National Reloading Manufacturers Association. (Asociación Nacional de 

               Fabricantes de  Recarga. 

OAL :     Overall Length (Largo Total) 

Para:      Parabellum  (Para la Guerra) 

PPM:      Partes por millón. 

Psi:        Pounds per square inch. (Libras por pie cuadrado.) 

PMP:      Pretorian Metal Pressings  (Prensadora de Metal Pretoriana.) 

PPU:      Prvi Partizan  Ammunition. (Fabrica de Municiones Serbia.) 

Rem:      Remington 

S&B:      Sellie and Bellot. 

S:           Short  (Corto) 

SA:         Single Action  (Simple Acción) 

Spl:        Especial 

Sn:         Estaño. 

S&W:     Smith & Wesson.  

USAC:   Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

 

 

 

 x 



Vel:     Velocidad. 

Yds:    Yardas. 

Zn:       Zinc.                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xi 



 

                                               RESUMEN 

 

Este estudio fue realizado con el objetivo de  determinar si las marcas o rayones que dejan 

las estrías del cañón sobre los proyectiles disparados por una misma arma de fuego, que 

se conoce como huella balística,  varían  en su forma vistos a través de un microscopio 

comparativo balístico, dependiendo del material de recubrimiento de las balas. Para ello se 

eligió el calibre 9 mm Luger, conocido también como la munición 9 x19 mm por las medidas 

del diámetro de la bala y el largo del casquillo y en el medio guatemalteco conocido solo 

como munición o tiro 9 mm.  

De las distintas balas que existen de esta munición se utilizaron 5 marcas comerciales 

disponibles en el mercado local, siendo éstas; Remington, Magtech, Partizan, Pretorian y 

Sellier&Bellot,  totalmente recubiertas de una aleación de cobre, que se designan como 

FMJ, por sus siglas en el idioma Inglés (Full Metal Jacket), debido a que en los hechos 

delictivos en donde se utilizaron armas de fuego cortas, en el 70% de los casos se utilizó 

este tipo y calibre de munición. 

En este estudio se usó un arma de fuego tipo pistola de acción semiautomática marca CZ. 

Los proyectiles fueron disparados en un captador tipo Bischoff, para recuperarlos y 

realizarles un minucioso análisis bajo el microscopio de comparación balística, asimismo  

se determinó la composición química de los recubrimientos de las balas y se obtuvo el 

índice de dureza superficial Brinell  para evaluar si éstos tenían relación con el cambio en 

las huellas balísticas. 

El resultado principal  demostró que existe variación en las impresiones balísticas en 

proyectiles con diferentes materiales de recubrimiento disparados por una misma pistola. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

Las Ciencias Forenses son aquellas disciplinas científicas encargadas de aportar 

información fidedigna para coadyuvar con el Sistema Judicial a la correcta administración 

de la justicia.  Entre ellas se encuentra la Criminalística, que es la ciencia y arte que estudia 

los indicios recogidos en la escena del crimen, valiéndose de muchas disciplinas de 

contenido  variado como la Balística, Grafoscopía, Química, etc., para esclarecer los hechos 

delincuenciales. 

Los proyectiles disparados por armas de fuego recogidos en la escena del crimen, 

constituyen indicios valiosos para ser analizados en la búsqueda de la verdad. 

La disciplina encargada de ello se conoce como Balística Forense.  

Es común y alarmante el hecho de que se cometan alrededor de 15 homicidios  al día, 

según los medios de comunicación en el año 2013 (Prensa Libre, 2 de enero del 2014) y  

de acuerdo con la  Policía Nacional Civil (PNC) “los homicidios por herida de bala ocuparon 

el primer lugar en hechos de violencia”. 

 

El cartucho  calibre 9 x19 mm Parabellum es el  más fabricado y utilizado en  los países 

que pertenecen al Tratado del Atlántico Norte (OTAN) por sus siglas en inglés, ya que fue 

adoptado como el calibre oficial para las armas cortas utilizadas por sus ejércitos, y es el  

más usado en todo el territorio nacional. 

 

Así que no es de extrañarse que los hechos delictivos cometidos con arma de fuego corta  

o pistola casi siempre se realizan con este calibre, en el 70 %  de los casos según los 

indicios que son enviados al laboratorio de Balística Forense del INACIF1. 

 

                                                           
1 Rizzo Boesch Ing. Raúl.  Laboratorio de Balística, Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala 

   - INACIF –  Años 2013 y 2014. Entrevista personal.   
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En lo referente a las municiones utilizadas por la delincuencia común y las maras, 

usualmente son de tipo FMJ (Full Metal Jacket) por sus siglas en inglés.  Son las balas que 

están totalmente recubiertas de una aleación de cobre.   

Según Villacorta, “por lo general  los delincuentes usan distintas marcas de municiones en 

una misma arma de fuego.  Esto da como resultado que al estudiar los proyectiles recogidos 

en la escena del crimen, se encuentren distintas huellas balísticas en un mismo calibre, 

generando confusión al determinar si se usaron varias armas de fuego o se usó solo una, 

con distintas marcas de municiones”. 

El objeto de este estudio, realizado por primera vez en Guatemala,  es determinar si existe 

variación en las huellas balísticas entre municiones de distintas marcas, disparadas por una 

misma arma de fuego. 

Para ello se usaron 5 marcas comerciales comunes en el medio guatemalteco, a la vez que 

se cotejaron las huellas balísticas producidas por el mismo cañón en las diferentes marcas 

de balas, debido a que el tipo de aleación varía de acuerdo a la fábrica, al igual que la 

dureza superficial de los proyectiles. 

Expuesto lo anterior, el punto de partida para realizar un marco teórico que vaya de lo 

general a lo particular, es estudiando primero la Criminalística, seguidamente la Balística, 

para luego aplicarla como Balística Forense en la Balística Identificativa. 

Se tratará cada uno de estos puntos en base a la información recabada en el cuadro de 

teorías y el mapa conceptual de la Criminalística. 

En la República de Guatemala existe una proliferación de hechos delictivos en los que son 

utilizadas armas de fuego, lo que hace necesario implementar y depurar las técnicas de 

análisis de la Balística Forense, con el fin de poder colaborar con el Sistema Judicial en la 

correcta administración de la justicia. 
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                                                             CAPÍTULO II 

ANTECEDENTES 

 

      2.1   LA CRIMINALÍSTICA 

 

Es la ciencia y arte que estudia los indicios en la escena del crimen, valiéndose de muchas 

disciplinas de contenido variado, como Balística, Grafoscopía, Química, Entomología, etc.2 

 

Se divide en Criminalística de campo y Criminalística de laboratorio. 

 

La Criminalística de campo es la responsable de manejar la escena del crimen, recoger y 

embalar los indicios, y enviarlos a los laboratorios correspondientes para su estudio. 

 

La Criminalística de Laboratorio es la encargada de efectuar los análisis específicos a los 

indicios, según su naturaleza y lo que se quiera investigar de ellos. 

 

A continuación se presenta un cuadro de teorías, principios y leyes de la Criminalística 

para ilustrar al lector en esta disciplina científica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2 Montiel J. (1994) Manual de Criminalística, México. Editorial Limusa. 
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TABLA No. 1 

CUADRO DE TEORÍAS DE LA CRIMINALÍSTICA 

TEORÍA PRINCIPIOS LEYES CATEGORÍAS FUENTES 

A- Criminalística 

Es la ciencia y arte que 

estudia los indicios en la 

escena del crimen, 

valiéndose de muchas 

disciplinas de contenido 

variado, como la Balística, 

Grafoscopía, 

Química, etc. 

Para esclarecer los hechos 

delincuenciales, y en su caso 

al autor o autores de los 

mismos.

1- Principio de uso:  

En los hechos que se 

cometen o realizan 

siempre se utiliza 

agentes mecánicos, 

químicos, físicos o 

biológicos. 

2- Principio de  

    Producción: 

En la utilización de los 

agentes mecánicos, 

químicos, físicos o 

biológicos para la 

comisión presuntamente 

delictuosa siempre se 

producen indicios o 

evidencias materiales en 

gran variedad 

3- Principio de 

    Intercambio:  

Al consumarse el hecho y 

de acuerdo con las 

características de su 

mecanismo se origina un 

intercambio de indicios 

entre el autor, víctima  y 

el lugar de los hechos o/y 

el lugar de los hechos. 

4- Principio de  

    correspondencia de 

    características:  

Basados en un principio 

universal establecido en 

Criminalística “La acción 

1- Ley de la 

repetividad del 

proceso de 

formación de las 

huellas: 

A iguales condiciones 

dadas, las huellas se 

volverán a producir 

necesariamente en la 

misma forma. Por 

ejemplo, cuando 

analizamos un 

proyectil disparado con 

un arma de fuego, 

observaremos las 

estrías del ánima del 

cañón. Si realizamos 

un disparo 

experimental con la 

propia arma, el nuevo 

proyectil tendrá iguales 

huellas que el primero. 

Esto está basado en 

hechos objetivos y 

repetibles. 

2- Ley de la 

interrelación entre la 

actividad del delito y 

su resultado: se basa 

en la interrelación que 

surge de los hechos y 

las acciones del emisor 

del delito, así como el 

resultado de estos, que 

1- LABORATORIOS DE  

    IDENTIFICACIÓN: 

1.1 Antropología  forense 

1.2 Odontología Forense 

1.3    Said 

1.4  Reseñas/Lafoscopía 

2 - LABORATORIOS DE  

  TÉCNICA POLICIAL: 

2.1 Documentos 

       Cuestionados 

2.1.1 Documentoscopía 

2.1.2 Grafística 

2.1.3 Análisis  grafológico 

2.1.4 Análisis de la 

información y  lingüística 

forense 

2.2 Balística Forense 

2.2.1 Balística   Operativa: 

Examen operativo de 

armas de fuego, 

Estudios de armas y 

elementos balísticos 

“dubitados”.  

2.2.2 Balística 

Identificativa 

Identificación de armas e 

indicios por estudios 

microscópicos. 

VIÑALS CARRERA, Francisco y 

PUENTE BALSELLS, Ma. Luz, 

ANÁLISIS DE ESCRITOS Y 

DOCUMENTOS EN LOS 

SERVICIOS SECRETOS, Ed. 

Herder, 2003, Barcelona.

VIÑALS CARRERA, Francisco y 

PUENTE BALSELLS, Ma. Luz, 

PERICIA CALIGRAFICA 

JUDICIAL, Práctica casos y 

modelos Ed. Herder, 200, 

Barcelona  

VIÑALS CARRERA, Francisco y 

PUENTE BALSELLS, Ma. Luz, 

PSICODIAGNÓSTICO POR LA 

ESCRITURA, Ed. Herder, 1999, 

Barcelona 

Autores: Francisco Viñals 

Carrera – Mariluz Puente 

Balsellsm COORDINADORES 

DE ESTUDIOS DE 

CRIMINALISTA, INFOANÁLISIS 

Y TÉCNICAS AVANZADAS EN 

CIENCIAS FORENSES, 

http://www.grafologiauniversitaria.com/analisis_escritos.htm
http://www.grafologiauniversitaria.com/analisis_escritos.htm
http://www.grafologiauniversitaria.com/analisis_escritos.htm
http://www.grafologiauniversitaria.com/libro_peri.htm
http://www.grafologiauniversitaria.com/libro_peri.htm
http://www.grafologiauniversitaria.com/libro_peri.htm
http://www.grafologiauniversitaria.com/libro_peri.htm
http://www.grafologiauniversitaria.com/psicodiagnostico_escritura.htm
http://www.grafologiauniversitaria.com/psicodiagnostico_escritura.htm
http://www.grafologiauniversitaria.com/index.htm
http://www.grafologiauniversitaria.com/index.htm
http://www.grafologiauniversitaria.com/index.htm
http://www.grafologiauniversitaria.com/index.htm
http://www.grafologiauniversitaria.com/index.htm
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dinámica de los agentes 

mecánicos vulnerables 

sobre determinados 

cuerpos dejan impresas 

sus características 

reproduciendo la figura 

de su cara que impacta”. 

Fenómeno que da la 

base científica para 

realizar estudios micro y 

macro comparativos de 

elemento problema y 

elemento testigo, con el 

objeto de identificar al 

agente de producción. 

Elemento problema = 

elemento dubitable (hay 

duda) 

elemento testigo = 

elemento indubitable (no 

hay duda) 

 

5- Principio de  

   reconstrucción de  

   hechos o fenómenos:  

El estudio de todas las 

evidencias materiales 

asociadas al hecho dará 

las bases y los 

elementos para conocer 

el desarrollo de los 

fenómenos de un caso 

concreto y reconstruir el 

mecanismo del hecho o 

fenómeno para 

acercarse a conocer la 

verdad del hecho 

investigado. 

 

6- Principio de  

   Probabilidad: 

 La reconstrucción de los 

fenómenos y de ciertos 

hechos que los acerquen 

al conocimiento de la 

verdad puede ser con un 

constituye la prueba 

esencial de la 

existencia del delito y 

su carácter. 

3- Ley de la relación 

que se refleja entre el 

medio o instrumento 

del delito y las 

huellas que éste deja: 

Trata sobre la 

posibilidad de conocer 

el medio que se 

empleó para la 

comisión del hecho 

delictivo, a partir de las 

huellas dejadas con él. 

4- Ley de la elección 

del instrumento para 

la comisión del delito 

y su relación con las 

circunstancias 

objetivas y subjetivas 

que rodean el hecho: 

Se refiere al 

establecimiento de las 

circunstancias en 

dependencia de la 

selección del medio 

utilizado para perpetrar 

la acción delictiva. 

5. Ley de la formación 

de grupos de 

pruebas a partir de 

huellas aisladas que 

están relacionadas 

entre sí: Permite 

establecer que cada 

prueba no existe 

aisladamente, sino que 

2.3  Análisis de  activación 

de neutrón: 

Empleo de una sustancia 

ácida nítrica sobra la palma 

de una mano que 

presuntamente ha 

disparado un arma, para 

comprobar sus niveles de 

antimonio, bario, etc. y así 

detectar si ha disparado un 

arma recientemente. 

 

 2.4 Marcas de 

       herramientas e 

       impresiones: 

    Esta técnica basada 

    en numerosos 

     principios comunes a 

     la identificación de 

     armas de fuego, 

     estudia las marcas 

     (lanzamiento, 

     golpes…) en  

     superficies blandas o 

     duras, realizadas por 

     distintas 

     herramientas:   

     martillos, mazas, 

     palancas, 

     destornilladores, etc. 

 

2.5 Física e Ingeniería 

       Forense 

2.5.1 Rastros 

2.5.2 Análisis de la 

          salpicadura de 

          mancha de 

          sangre* 

2.6 Accidentología: 

Estudio de las escenas de 

accidentes (coche, avión, 

tren…): velocidad, punto de 

impacto, reconstrucción de 
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bajo, mediano o alto 

grado de probabilidad o 

simplemente sin ninguna 

probabilidad, pero nunca 

se podrá decir: “el hecho 

sucedió exactamente 

así”. 

 

 7- Principio de Certeza: 

las identificaciones 

cualitativas, cuantitativas 

y comparativas de la 

mayoría de los agentes 

vulnerables que se 

utilizan e indicios que se 

producen en la comisión 

de los hechos logran por 

medio de metodología, 

tecnología y 

procedimientos 

adecuados que dan 

certeza de su existencia y 

procedencia. 

 

 

está relacionada con 

otras pruebas. 

Ley de la destrucción 

de las huellas: 

Se relaciona con la 

perdurabilidad de las 

huellas. Por ejemplo, la 

corta duración de una 

huella de calzado en 

fango, en comparación 

con la de la misma 

huella en cemento 

 

accidente. (se vincula 

también a la arquitectura 

forense). 

2.7 Radar (lecturas) 

2.8 Acústica Forense 

2.8.1 Análisis de voz 

3. LABORATORIOS DE 

INNOVACIONES 

TECNOLÓGICAS 

3.1 Análisis de imagen  

3.1.1 Fotografía forense 

3.1.2 Fotografía y reseña 

digital     Grupo de video 

3.2 Informática Forense: 

software y hardware 

  3.2.1 Internet 

  3.2.2 Firma  Electrónica 

Desarrollo de  aplicaciones 

avanzadas como soporte a 

la identificación. 

 

4.LABORATORIOS DE   

ANALÍTICA 

 

4.1 Química general 

4.2 Química      

Toxicológica 

4.3 Química Criminalística 

4.4 Biología  y Química 

forense 

4.5 ADN 
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4.5.1 Pelo, análisis de  fibra, 

sudor 

4.6 Toxicología 

4.7 Análisis de  

componentes exclusivos 

4.8 Entomología forense  

4.9 Agricultura geológica y 

química 

4.10 Dactiloscopía 

5.LABORATORIOS DE 

MEDICINA LEGAL 

5.1 Patología forense 

5.2 Psiquiatría y Psicología 

forense 

5.2.1 Perfilista 

5.2.2 Psicología del 

testimonio 

5.2.3 Hipnosis 

5.2.4 Polígrafo y 

prueba de la 

verdad 

grafológica 

Fuente: autoría propia 
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El mapa conceptual de la Criminalística expone los conceptos en los que se fundamenta la 

Criminalística.  En la metodología de investigación se encuentra la Balística Forense, 

marcada en color rojo con fines ilustrativos. 

GRÁFICA No. 1 

MAPA CONCEPTUAL DE CRIMINALÍSTICA 

Fuente:http://criminalisticajjbj.blogspot.com/2012/03/mapa-conceptual.html 

http://criminalisticajjbj.blogspot.com/2012/03/mapa-conceptual.html
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     2.2     BALÍSTICA 

 

El término Balística según el Diccionario de la Real Academia Española en su edición del 

tricentenario (página 269, vigésimo tercera edición), proviene de la palabra en latín ballista 

y ésta del griego bállein, que significa lanzar o arrojar un objeto. 

 

La Balística es la ciencia que estudia los proyectiles desde su fabricación, los mecanismos 

por los que son disparados de un arma de fuego, su dirección, trayectoria, alcances y sus 

efectos terminales en el objetivo.3 

 

Esta definición es muy amplia, estudia los mecanismos por los que son disparados los 

proyectiles,  su clasificación, características, sistemas de alimentación, sistemas de ignición 

o de percusión,  para lograr que los proyectiles sean disparados por las armas de fuego, en 

las que su principal propulsor es la deflagración de la pólvora contenida en  el cartucho.  

 

Asimismo, es la ciencia  que realiza el análisis de los cambios que se generan por  medio 

del disparo de un arma de fuego, convirtiendo la  energía química que contiene la pólvora, 

en energía física.  Ésta última produce  un movimiento de traslación del  proyectil a través 

del ánima del cañón, hasta alcanzar un blanco o perder su energía cinética,4 el 

comportamiento de los proyectiles en vuelo y su acción sobre el objeto que impacta. 

 

Esta disciplina se ha subdividido en Balística Interior, Balística exterior y Balística de 

efectos. 

 

 

           2.2.1    La Balística Interior 

 

Trata del estudio de los fenómenos que ocurren dentro del arma, hasta que el proyectil es 

expulsado por la boca del cañón, conocida como boca de fuego, por razones obvias. 

 

 

                                                           
3  Chivilo D. (2008) Manual Pericial de Balística y Armamento.  Buenos Aires. Editorial García Alonzo. 
4  Villacorta Cruz. J. G. (1990) Lecciones de Balística. Editorial del Ejército. Guatemala 
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           2.2.2    La Balística Exterior 

 

Estudia todos los factores que afectan, y en qué forma actúan sobre los proyectiles, una 

vez estos abandonan el cañón  al ser  disparados.  Por eso estudia la dirección, trayectoria 

y alcance de los mismos.  Está sujeta a las leyes de la Aerodinámica. 

 

 

           2.2.3    La Balística de efectos 

 

Estudia los efectos que produce un proyectil disparado por un arma de fuego al alcanzar su 

objetivo, es decir, el daño que produce en un blanco alcanzado. 

 

 

     2.3    BALÍSTICA FORENSE 

 

La Balística Forense es la rama de la Balística que aplica sus conocimientos para ayudar  

en la administración de la justicia. 

 

Su uso es necesario para aportar datos científicos sobre los proyectiles y las armas de 

fuego que se utilizaron presuntamente en un hecho delictivo, aquí es donde la Balística 

pasa al servicio de la Criminalística, y toma el nombre de Balística Forense.  Se utiliza para 

presentar pruebas con fundamento científico sobre los proyectiles, las distintas partes de 

los componentes de un cartucho y del arma o armas que estuvieron involucradas en el 

hecho delincuencial,  con el fin de poder relacionarlos o no entre sí. 

 

Se divide para su estudio en Balística identificativa, Balística de trayectoria, Balística 

terminal,  y  para el estudio de los indicios recolectados en la escena del crimen, en Balística 

operativa. 

 

 

            2.3.1   Balística Identificativa     

              

Se encarga de comparar los proyectiles recolectados en la escena del crimen y otros 

indicios como casquillos, para ver si a través de estudios específicos se puede demostrar 
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fehacientemente que fueron disparados por un arma de fuego en particular, convirtiendo 

estos indicios en medios de prueba  que se pueden usar para la vinculación en la correcta 

administración de la justicia. 

       

 

            2.3.2    Balística de trayectoria 

 

Utiliza todos los dictámenes que otras especialidades han dado. Como por ejemplo la 

Medicina Forense y la Criminalística de Campo, para en base a ellas, poder determinar la 

posición de la víctima y el victimario, distancia a la que se efectuaron los disparos, número 

de armas que pudieron participar en el crimen y efectuar una reconstrucción de los hechos.          

 

            2.3.3    Balística Terminal 

 

Estudia los efectos que producen los proyectiles disparados por un arma de fuego sobre 

los objetos o seres vivos. 

 

 

            2.3.4     Balística operativa 

 

Es la que realiza los estudios con el fin de identificar un arma de fuego, marca, modelo, país 

de manufactura, calibre, etc.  Así como identificar los  elementos balísticos recolectados en 

la escena del crimen. 
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GRÁFICA No. 2 

 

INTERACCIÓN ENTRE LA CRIMINALÍSTICA Y LA BALÍSTICA FORENSE EN EL 

AUXILIO DE LA ADMINISTRACIÓN DE LA JUSTICIA 

 

 

             SISTEMA JUDICIAL 

 

 

                                                                   ESCENA DEL CRIMEN 

 

 

          CRIMINALÍSTICA 

 

 

 

           BALÍSTICA FORENSE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría propia 

 

 

 

 

BALÍSTICA 
 INTERIOR 

BALÍSTICA 
EXTERIOR 

BALÍSTICA DE 
EFECTOS 

HOPLOLOGÍA 
Estudio de las armas y  su 
cartuchería. Producción de las 
marcas sobre la superficie de 

los proyectiles disparados. 

 

Estudio de los proyectiles 
en vuelo.  Aerodinámica 
trayectoria y alcances. 

Estudio de los efectos que 
producen los proyectiles al 
impactar en un blanco 
determinado. 

Balística 
Identificativa 

Balística 
de Trayectoria 

Balística  

Terminal 
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El proceso de disparo de un arma de fuego inicia al detonar la carga de cebo o iniciadora 

en la munición y provocar la deflagración de la carga impulsora, produciendo que el proyectil 

inicie su recorrido desde la recámara hacia la boca de fuego del arma, para abandonar ésta. 

La descarga produce las huellas o impresiones balísticas tanto en el casquillo por 

estampado a presión o a golpe como en la zona de fricción del proyectil, por corte o moldeo, 

debido a que el material más duro, transfiere sus formas al de menor dureza. 

En las armas de fuego modernas, el ánima del cañón se presenta de varias formas: 

1) Liso (escopeta)

2) Estriado   (es cortante)

3) Micro estriado (cortante)

4) Poligonal  (es moldeador)

5) Mixto: estriado/poligonal

Las balas se fabrican con diferentes materiales y se diseñan de acuerdo al propósito para 

el que se quieren utilizar.   

Los materiales más utilizados son: 

1. Plomo desnudo: utilizado para proyectiles de baja velocidad que serán disparados

en cañones estriados o con microestriado.

2. Recubierta de Latón: utilizada para proyectiles de alta velocidad que serán

disparados en cañones estriados.

3. Recubierta de Teflón: utilizada para proyectiles que serán disparados en cañones

de ánima poligonal-mixta

4. Recubierta de Polietileno: utilizada para proyectiles que serán disparados en

cañones de ánima lisa, como las de tipo Sabot.
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     2.4   LA HUELLA BALÍSTICA  

 

Es el rayado  producido por la fricción del proyectil contra la superficie maquinada del ánima 

del cañón, y por los estampados que las diferentes partes del arma le producen al casquillo 

al golpearla o rayarla. 

 

La Ley de Transferencia afirma que un cuerpo más duro le transfiere sus características al 

más suave.  En este caso, el acero del arma es mucho más rígido que el plomo, el latón 

balístico y otros materiales (como el teflón) utilizados en los proyectiles. 

 

Este capítulo es de gran importancia para las Ciencias Forenses, pues genera los factores 

identificativos individuales para las armas de fuego, así como los elementos que vinculan 

un arma de fuego con el hecho antijurídico, su nombre correcto es “impresión balística”.  

 

La impresión balística se presenta tanto en la zona de frotamiento del  proyectil como en el 

casquillo o casquillo en el cuerpo, fosa o pestaña de extracción y base.  

 

La  huella balística más vinculante es la que se encuentra en el proyectil, si es una evidencia 

extraída del cuerpo de la víctima.5 

 

 

2.4.1  Formación de las impresiones balísticas 

 

                  a.  En el proyectil: el forzamiento produce el derrape y el frotamiento las  

                                                  lesiones  lineales. 

 

                                                           
5
Locles R. (2003) Tratado de Balística. Buenos Aires.  Ediciones La Roca. 
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 b.   En el casquillo: 

 

 En el cuerpo, por la presión de la recámara. 

 

 En la fosa  o pestaña de  extracción, por el extractor. 

 

 En la base del casquillo o “Culotte”, son tres: 

 

1.   Las del maquinado de la pared de fuego, que se ven 

  tanto en el casquillo como en el detonador.   

                                                      

                                             2.    La de  el / los  eyectores en la periferia.  

 

                                             3.    La de la punta del percutor, que puede ser central o 

                                                    periférica. 

                                                                           

 

Los proyectiles recogidos en la escena del crimen se catalogan como dubitados o 

proyectiles problema, que deberán ser analizados en el Laboratorio de Balística para 

comprobar si su huella balística corresponde con la huella balística de los proyectiles 

disparados por el arma sospechosa de participar en el hecho delictivo. A éstos proyectiles 

se les conoce como testigos o indubitados. 

Imagen  No. 1 
Al incrustarse el aro de forzamiento del proyectil 
dentro de las estrías se logra que éste gire sobre 
su eje, proporcionándole mayor estabilidad. 
Fuente: Di Maio Vincent. (1999) Heridas por arma de 
fuego. Buenos Aires. Ed. La Roca.  
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Los proyectiles “testigo” se recuperan por medio de “captadores”, que son de diferentes 

tipos.  El que mejor lo logra es el que utiliza agua como desacelerador. 

 

Los proyectiles dubitados se recuperan del cuerpo de la víctima, para lo cual se utilizan 

técnicas especializadas, entre ellas la necropsia, o bien se recuperan de otros materiales 

en donde se han incrustado. 

 

En el cuerpo de la bala del proyectil  se marcan las imperfecciones del ánima labrada del 

cañón, que deben compararse y haber correspondencia, al traslapar las dos imágenes de 

los proyectiles testigo y dubitados. 

 

 

     2.5    ESTRIADO DEL CAÑÓN 

 

Serie de  surcos y relieves grabados en el ánima del cañón, con el propósito de dar giro al 

proyectil para estabilizarlo durante su trayectoria (acción giroscópica). 

Está compuesto por un número igual de surcos y relieves, que pueden ser de 2 a 20, sin 

embargo lo más común es 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen  No. 2 

Corte transversal de un cañón con el estriado tradicional 
con giro hacia la derecha. 
Fuente: Di Maio Vincent. (1999) Heridas por arma de fuego. 
Buenos Aires. Ed. La Roca. P.66 
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 2.5.1  Tipos de estriado 

 2.5.1.1   Por su forma: 

 2.5.1.1.1   Convencional 

2.5.1.1.2 Microestriado 

 2.5.1.2   Por su rotación: 

 2.5.1.2.1  Derecho 

 2.5.1.2.2   Izquierdo 

Con tecnología adecuada, el cotejo se hace bien en unos 20 minutos. Al principio, el cotejo 

se hizo rodando el proyectil sobre  papel de aluminio. 

Las crestas dan las mejores  marcas con buena experiencia, se logra bien un 80% de 

eficiencia técnica en el cotejo. 

2.6 BALÍSTICA IDENTIFICATIVA 

Por su singularidad se destaca  la balística identificativa o comparativa, basada en la 

relación de identidad existente entre las lesiones identificativas del casquillo  y del proyectil 

por el arma de fuego utilizada, y los elementos o partes de dichas armas que hayan causado 

las mismas.  

Estas características propias  o individuales de cada arma se establecen durante el proceso 

de maquinado y ajuste de las piezas, que después se trasladarán en negativo al proyectil o 

al casquillo del cartucho.6   Pueden variar por el desgaste del arma o por la diversidad de 

materiales empleados en el cartucho, tanto en balas como en casquillos, así como por 

lesiones fuera del arma. 

6
 Heart B.  (2008) Handbook of fire arms and ballistics. (2da. Ed.) UK. John Wily & Sons Ltd. 
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Debido a que este estudio trata de investigar si existe variación en las impresiones balísticas 

sobre proyectiles disparados por una misma arma, con balas totalmente recubiertas en un 

mismo calibre, es indispensable comprender cómo es el mecanismo de formación de dichas 

huellas balísticas,  como se anotó con anterioridad.  

Dado que es la superficie interna del ánima del cañón la que le transfiere estas 

características al proyectil, se debe estudiar la fabricación de los cañones para comprender 

cómo se da este fenómeno.  

 2.7    FABRICACIÓN DE CAÑONES 

La forma de fabricación de los cañones a través del tiempo ha evolucionado 

substancialmente, desde los avances en el campo de la metalurgia, así  como con el 

desarrollo de la tecnología y la inclusión de las técnicas computarizadas, en donde en 

muchas ocasiones la mano del hombre ya no participa. 

Imagen  No. 3 
Marcajes diferentes de dos huellas 
balísticas en dos proyectiles disparados 
por distintas armas de fuego, producto del 
estriado del ánima de cada uno de los 
cañones. 
Fuente: MaCLantarón  Copyright 
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Es importante señalar también que para los fines de esta investigación nos interesa la 

manufactura de cañones de armas de mano o portátiles que posean estrías en su parte 

interna o ánima del cañón, ya que éstas darán las características a la huella balística. 

 

Existen diversas opiniones según el autor que trate el tema, pero se puede señalar que  

algunas armas cortas europeas utilizadas para duelos en el siglo XVIII (año 1700), contaron 

con estriado7. 

    

Como se describe en el Tratado de Balística de  Locles,  cabe señalar que ya desde 1835 

el provecho de las estrías se vio reflejado en lo que podemos llamar las consecuencias 

indirectas, comenzadas a desarrollar por Henry Goodard, en los estudios sobre la 

identificación de los proyectiles en función de las marcas y defectos de los mismos. 

 

Balthazard  desarrolló y describió el primer método publicado sobre la identificación de 

proyectiles disparados por armas de fuego. Fue profesor de Medicina Forense en la 

Universidad de La Sorbona, en Paris, Francia. Inició sus estudios microscópicos sobre el 

cabello humano y huellas dactilares encontradas en la escena del crimen, métodos que 

posteriormente aplicó a los proyectiles para poder identificarlos.8 

 

Respecto a las técnicas para crear el estriado del ánima del cañón de un arma de fuego 

podemos citar las tres principales: 

 

 Por herramientas 

 Por brochado 

 Por martelado 

 

Dentro de estos tres grupos principales, los dos primeros son lo más antiguos y cada uno 

cuenta con muchas variantes en el afán de producir el mejor estriado. Describiré 

brevemente las características principales. 

 

                                                           
7 Locles, R.J. (2005) TRATADO DE BALÍSTICA (1ª ed.) Argentina. Editorial: La Rocca. Pag.225. 
8  www.encyclopedia.com 
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           2.7.1  Por herramientas 

 

Este es el sistema más antiguo que existe, y como su nombre lo indica se realiza de forma 

artesanal por un operador, que por medio de instrumentos cortantes va tallando el interior 

del ánima del cañón, hasta producir un estriado. Este método está sujeto a todas las 

variables que pueden incidir en el operario, desde su fuerza física, fatiga, estado de ánimo, 

etc. 

 

No es lo mismo tallar un cañón por la mañana que al final de un día de trabajo, estando 

desvelado, deprimido o enojado, etc. 

 

Esta característica hace que cada cañón produzca un rayado “único” sobre los proyectiles 

disparados a través del mismo, ya que cada estriado de determinado cañón será de la 

misma forma “único”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

           2.7.2  Por brochado 

 

Este método como su nombre lo indica, se efectúa utilizando brocas accionadas por 

maquinaria de tipo rotativo, si bien en éste no interviene tanto el factor humano, si afecta el 

 Imagen  No. 4   

 Muestra la fabricación del estriado del cañón por herramientas. 

 Fuente: NRA National Firearms Museum, Virginia, USA 

 Fotografía propia 
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desgaste que se produce en el filo de la parte activa o cortante de las diferentes brocas que 

se utilizan.  Asimismo, es imposible dejar totalmente libre de virutas las estrías y macizos 

que se tallan en el interior de los cañones, lo que hace que cada uno de ellos posea 

características  morfológicas  individuales. 

 

Es importante mencionar que con ambos sistemas, el desprendimiento de virutas al corte, 

que son posteriormente aplastadas por el troquel siguiente, deja “improntas” en los campos 

de macizos y de estrías. 

 

En el año de 1970, la industria de armas de fuego tuvo una evolución marcada por la 

utilización del método de fabricación de estrías del cañón por el sistema de  martelado o 

forjado en frio.  Como veremos más adelante, define un límite para la interpretación de las 

huellas balísticas, es decir, marca un antes y un después en las características de los 

estriados. 

 

 

            2.7.3  Por martelado o forjado en frío 

 

Este sistema se caracteriza porque además de ser totalmente mecanizado, no hiere la parte 

interna del cañón, evitando así el dejar improntas ocasionadas por los cortes o la viruta del 

material al ser cortado.  Otra ventaja que posee, es que conserva íntegra la cadena atómica 

del acero, y la refuerza por compactación o forjado en frio.  Por su relevancia en la 

fabricación de las armas cortas actuales  se describe con detalle, utilizando para ello la 

descripción de los distintos pasos en la fabricación de cañones para pistolas marca 

Browning calibre 9 mm Luger,  en la fábrica militar Domingo Matheu (República de 

Argentina).  Dicho extracto se obtuvo del Tratado de Balística de Locles.9 

 

La fabricación de los cañones inicia con un tubo de acero de cromo-vanadio de 42 cm. de 

largo, con una luz interna de 1 cm de diámetro. A dicho barrote de acero hueco, se le 

introduce una varilla compuesta de polvo de carburo de tungsteno compactada a 1200° C 

de temperatura, macerado y pulido al espejo.  Esta barra es el molde en donde está 

marcado en positivo el estriado que tendrán los cañones en su parte interna, se le denomina 

                                                           
9
 Locles R.J. (2005) Tratado de balística (1ª ed.) Argentina. Editorial La Rocca. Pág.225 
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“Peregrino”.  Este conjunto se introduce en el llamado corazón de la máquina, en donde es 

martillado en todos sus lados y toda su longitud por un periodo de 5 minutos.  

Al ser extraído de la máquina,  el tubo tiene una longitud de 60 cm. (24 pulgadas)  y sale 

con un estriado interno “perfecto e idéntico” en todos los tubos, cada peregrino puede ser 

utilizado para fabricar hasta 4,000 barrotes estriados, ya que no sufre desgaste por fricción, 

y por ende no lacera la parte interna del tubo. En el caso de la manufactura de la Pistola 

Browning  9 mm Luger, según las especificaciones de cada tubo al cortarlo se obtienen 5 

cañones. 

 

Cada cañón pasa por un torno computarizado que termina su forma externa y perfecciona 

aún más su forma interna, desechando los que posean alguna imperfección.  Es de hacer 

notar que en todo el proceso no interviene la mano del hombre. 

 

Por lo descrito anteriormente se deduce que cada “peregrino” producirá 20,000 cañones 

idénticos  en su estriado interno.  Esto genera serias implicaciones en el análisis  

comparativo de las huellas balísticas efectuadas en las armas que poseen cañones del 

mismo lote, fabricados con el mismo peregrino. 

 

Si bien, los estándares para la fabricación de la munición 9 x19 mm o 9 mm Luger con balas 

de 115 grains de peso, manejan presiones de 35,000 PSI, a su vez para la misma munición 

designada como 9 mm + P, maneja presiones de 38,000 PSI,  y el 9 mm + P, más de 42,000 

PSI.  Los cañones manufacturados con este sistema resisten entre 52,000 a 55,000 PSI10  

generando  un margen de seguridad muy superior a los cañones fabricados con los dos 

primeros sistemas. 

 

 

 

2.8     DEFINICIONES CONCEPTUALES 

 

Para el análisis de este estudio es indispensable unificar criterios, a fin de que cuando se 

realice el análisis de resultados se puedan interpretar de la misma forma.  A continuación 

se presentan las definiciones  del lenguaje en la balística comparativa. 

                                                           
10 www.uspsuministros.com.forjado 

http://www.uspsuministros.com.forjado/
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Luego de consultar varios autores y el Diccionario de la Lengua Española de la Real 

Academia Española, el que mejor los define y estandariza es el Capitán y Licenciado en 

Criminalística, Roberto Locles,  en  su libro  “Tratado de Balística”.11 

 

 

           2.8.1   Calibre  

 

El calibre de un arma está definido como el diámetro interno de la boca de  fuego del cañón, 

midiendo este, desde un campo de macizo al otro campo de macizo opuesto. 

          

Es de hacer notar aquí, que siempre la medida resultará ligeramente menor a la bala del 

calibre correspondiente asignado, ya que se contempla que el estriado del cañón “muerda” 

el proyectil para sellar la salida de los gases producto de la deflagración de la pólvora, 

aumentando así la presión y dándole a la vez un movimiento rotatorio sobre el eje axial del 

proyectil que le dará estabilidad en vuelo y por ende certeza.  Esta es la razón por la que 

algunos autores se refieren al “calibre nominal” y al “calibre real”, que en el caso de este 

estudio seria el calibre nominal  9 x 19 mm  ó  9 mm Luger,  y el calibre Real 8.81 x 19 

mm.12 

 

El calibre real, si bien es exacto, presenta mayor confusión para designar los calibres ya 

conocidos, debido a que hace referencia a medidas exactas que no siempre son similares 

dependiendo de los fabricantes de la munición. 

 

Como se menciona con anterioridad, el ánima del cañón estriado que algunos autores 

designan como rifleado  (del idioma inglés rifling: rayado)13  consta de un rayado en forma 

helicoidal con altos y bajos relieves, llamando “estrías” a los bajos relieves y “campos” a los 

altos relieves, en la mayoría de los textos consultados.  Sin embargo, estos términos se han 

utilizado por  tradición.  Los nombres más utilizados son: “campo de estría” y “campo de 

macizo”.  A continuación se describe el significado de cada uno de ellos. 

 

                                                           
11  Locles, R.J. (2005)  Tratado de balística.(1ªed.) ARGENTINA. Editorial La Rocca. 
12  Villacorta. J.G. (1990) Lecciones de balística. (1ªed.) Editorial del Ejército. Guatemala. 
13  C.C.Smith.(1988)DICCIONARIOINTERNACIONAL.Español-Inglés/Inglés-Español.New  York.   
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         2.8.2  Campo 

  

(Del Lat. Campus “Terreno llano”   f.13. Fis. Reglón del espacio en cuyos puntos está 

definida  una magnitud física).14   Es la medida de una superficie que tiene límites bien 

definidos. 

 

 

          2.8.3  Estría  

 

 (Del Lat. Stría) Cada una de las rayas en hueco que suelen tener algunos  cuerpos.15 

 Es el surco o bajo relieve que se encuentra en el ánima de los cañones estriados. 

 

 

          2.8.4   Macizo 

(Del lat. Massa “masa” e-izo) m.4.  Prominencia del terreno, por  lo común rocosa.   Es la  

parte  prominente de la cara interna del  ánima del cañón, superficie cuyos diámetros  

designan, medidos de opuesto a opuesto,  campos de macizos, el calibre de  un cañón. 

 

 

         2.8.5   Flanco              

Es la medida de la altura de un campo de macizo, tomada desde  el campo  de la  estría  

hasta llegar al campo del macizo del ánima de un cañón estriado. 

 

 

         2.8.6   Arista Viva  

(Del Lat. Arista).f.1.  Línea que resulta de la intersección de planos, considerada por su  

parte exterior.   Es la esquina sobresaliente  que se forma entre el campo   de macizo y el  

flanco del mismo,  es la que determina la vida útil de un cañón hasta llegar al fin de la misma 

o “muerte balística” de un arma.16 

 

 

                                                           
14, 15, 16 Real Academia Española (2014) Diccionario de la Lengua Española (21ª edición del Tricentenario) 
              Editorial Planeta Mexicana, S.A. de C.V. 
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         2.8.7    Arista Curva        

Es la esquina cóncava que se forma entre la unión de la pared del flanco del macizo con el  

campo de la estría. 

 

Gráfica No. 3 

 

 

 

 

 

Todas estas características del estriado de un cañón son las que se transmitirán a los 

proyectiles, al ser forzados a transitar por el ánima del mismo, debido a la presión ejercida 

por la deflagración de la pólvora al efectuar un disparo.  Y son las lesiones que se estudiarán 

bajo el microscopio balístico comparativo, objeto de esta investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagrama de un corte transversal de un cañón estriado 

Fuente: Tratado de Balística. (Locles. Página 228) 
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 2.9    SISTEMAS Y MÉTODOS PARA LA IDENTIFICACIÓN DE PROYECTILES 

 DISPARADOS POR UN ARMA QUE POSEA CAÑON ESTRIADO 

Según la bibliografía consultada y las distintas consultas personales efectuadas con los 

conocedores del tema, este sigue siendo un tópico controversial y de alcances que no 

deben ser tomados a la ligera.  En múltiples ocasiones, el peritaje que presentó el experto 

en identificación balística, puede vincular directamente un arma de fuego a una escena del 

crimen, y por extensión al usuario de la misma, si está identificado.  

Esta situación puede llevar a dictar sentencias a inocentes y dejar en libertad a los 

culpables, de allí que debe ponerse todo el cuidado y utilizar todos nuestros conocimientos 

científicos antes de pronunciarnos como Peritos Balísticos sobre un caso en particular. 

Imagen  No. 5  
Foto-diagrama de Balística comparativa de dos 
proyectiles. 
Fuente: Fotografía propia 
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Como se menciona con anterioridad, existe documentación sobre estudios de las marcas 

producidas sobre la superficie de los proyectiles, con el objetivo de “identificar” a que arma 

pertenecen, desde el año de 1835.  

 

El Policía científico londinense, Henry Goodard, logró relacionar el proyectil extraído de la 

víctima (proyectil dubitado), con un proyectil del arma sospechosa  (proyectil testigo ó 

indubitado), confesando su crimen el sospechoso, ante la evidencia presentada. 

 

La curiosidad científica del ser humano ha hecho posible llegar a poseer los avances 

tecnológicos con los que se cuenta en la actualidad.  La historia de la identificación de los 

proyectiles es reflejo de esa curiosidad y anhelo de saber, partiendo desde los métodos 

más sencillos, como el rodar el proyectil sobre un papel de estaño para obtener una 

impresión con la que se pueda comparar con el proyectil testigo, continuando con el recurso 

de las imágenes fotográficas, que se tomaron, tanto al proyectil dubitado como al indubitado 

o testigo.  Éstas  se ampliaron posteriormente, para poder comparar las lesiones sobre los 

proyectiles, conocidas en la actualidad como huella balística. 

 

Posteriormente se utilizó el llamado Sistema Escopométrico, desarrollado en Argentina, que  

utilizó película fotográfica en una máquina diseñada específicamente para ello, utilizándola 

de forma manual.  Al mecanizar este sistema, dejando la mano del hombre sin injerencia 

como parte del método, tomó el nombre de Sistema Belaúnde. 

 

El sistema que se utiliza actualmente a nivel mundial es el Microscopio de Comparación 

para fines criminalísticos, el cual surgió en Alemania en 1920.  Desarrollado por la empresa 

Leitz en Wetzlar a solicitud de Otto Metzger, Director del Departamento de Química 

Analítica de Stuttgart, Alemania.  A estos dos microscopios unidos por un puente óptico se 

le conoce también como el gran comparador.  Se atribuye también su invención a los 

científicos norteamericanos Goodar  y  Wite en el año de 1929, crédito que podría ser 

posible, debido a que en múltiples ocasiones se han inventado equipos similares en 

distintas regiones del mundo, casi al mismo tiempo. Independientemente de quienes lo 

hayan inventado, es el método utilizado en la actualidad, y sigue haciendo uso de  

fotografías o foto-diagramas como lo nombran algunos autores, para el análisis comparativo 

de las huellas balísticas de los proyectiles.  
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Con la implementación de los métodos de computación actuales su avance ha sido grande, 

ya que las imágenes son computarizadas y se pueden señalar las correspondencias, los 

campos y lo que se requiera en las mismas imágenes, situación que ha facilitado el trabajo 

de los Peritos Balísticos.  Sin embargo, no substituye la experiencia y el conocimiento que 

se posea al momento de realizar una análisis de Balística Comparativa. 

 

Para ir entrando en la materia específica de la Balística Comparativa, el proyectil de un 

arma de fuego se caracteriza:17 

 

 Por su calibre 

 Por su forma 

 Por su constitución 

 Por su peso 

 Por el rayado de su superficie 

 

Para los  propósitos de este estudio se utilizarán balas  calibre 9 x 19 mm Luger, de forma 

ojival, con recubrimiento completo, con un peso de 115 grains. El rayado de la superficie 

del proyectil es el objetivo de esta investigación, por lo que se describirá la forma de 

interpretar las lesiones, que para su estudio se dividen en:18 

 

  

A- Rayas primarias 

 

Son las que delimitan los campos, es decir los campos estriados y los campos de macizos, 

y las producen las aristas vivas (se observan nítidas) y las aristas curvas (se observan 

menos nítidas) del estriado del anima del cañón. Estas marcas son paralelas entre sí y casi 

horizontales, con la curvatura helicoidal que les da el ángulo de rotación, de acuerdo con el 

                                                           
17   Grupo Iberoamericano de trabajo en la escena del crimen (GITEC) Manual de buenas prácticas en la 

      escena del crimen.  Instituto Penal de Ciencias Penales. Academia Iberoamericana de Criminalística y  
     estudios   Forenses.  2° Edición.  2012. México D.F. 
18   Locles,R.J. (2005) TRATADO DE BALÍSTICA.(1ªed.) Argentina. Editorial La Rocca. 
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paso del cañón.  “estas rayas no deben ser tomadas en cuenta para la identificación”, 

ya que todas las armas que tengan seis estrías, y sean del mismo calibre y marca o fábrica, 

coincidirán. 

 

 

B- Rayas secundarias 

 

Son las lesiones que tienen los campos de estrías y de macizos, son de carácter 

permanente y pueden ser surcos de bajo nivel o uñas de alto nivel, frecuentemente se 

encuentran en los cañones cuyo estriado se ha hecho de forma mecánica, en donde quedan 

virutas en el interior del cañón al momento de realizar la operación. 

 

“Estas rayas son las únicas que se deben tomar en cuenta para identificar el 

proyectil”. 

 

Es importante señalar que las rayas secundarias generalmente son paralelas a las rayas 

primarias debido a que marcan el proyectil al momento de pasar por el surco o la uña al 

transitar por el estriado del cañón, de tal forma que al girar el proyectil en su paso por el 

ánima del cañón, queda marcada la impronta en forma de raya, guardando la distancia con 

relación a las rayas primarias. 

 

En el caso de los cañones poligonales y en los que se ha realizado el estriado por el método 

de martelado o forjado en frio, al no existir estas lesiones los más frecuentes son los 

producidos por el uso del arma, su mal uso o la falta de mantenimiento adecuado de la 

misma. 

 

 

C- Rayas terciarias 

 

Se les conoce también como rayas parásitas, ya que son producto generalmente de los 

residuos del propelente o pólvora que no se queman, como las sales estabilizadoras o bien 

carbón de pólvora, restos de fulminantes, acumulación de tierra o polvo por falta de 

limpieza, restos de plomo en los proyectiles desnudos o del material de recubrimiento en el 
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caso de los proyectiles encamisados o FMJ, al desprendérseles virutas y  pasar por el 

cañón.  

 

Al respecto, Locles en su Tratado de Balística afirma: “Todos estos residuos se aglutinan 

en forma caprichosa sobre los campos de estrías y macizos. Cuando se hace el siguiente 

disparo, el proyectil generalmente arrastra esos residuos y se los lleva consigo, formando 

al impactar el halo de enjugamiento, pero previamente esas partículas hirieron el cuerpo útil 

del proyectil, ya que se fueron con él. El proyectil que salió, dejó a su vez las mismas 

partículas propias que el anterior, las que se ubican también dentro del cañón en forma 

caprichosa y por consiguiente en distinto lugar, pudiendo algunos repetirse a lo sumo en un 

proyectil más, por lo que el tercer proyectil también se marcará en forma caprichosa y sin 

guardar relación unos con otros, y así sucesivamente en cada disparo.  Estas rayas no se 

deben tener en cuenta para identificar. 

 

Como se puede apreciar a simple vista, las rayas terciarias son susceptibles de ser 

confundidas con las secundarias, ya que sus características de profundidad, forma, etc. No 

difieren mucho de las otras; la única diferencia notable, consiste en que las secundarias, 

como vamos a ver, son constantes en todos los proyectiles que dispare el cañón, mientras 

que las terciarias podrían repetirse por casualidad a lo sumo en dos proyectiles.” 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
                                                           
19Locles,R.J .(2005) Tratado de Balística.(1ªed) Argentina. Editorial  La Rocca. Página.284. 



 
 
 

31 
 

HISTORIA DEL DESARROLLO DE LA MUNICIÓN 9 X 19 mm    
PARABELLUM  ó  9 mm   LUGER 

La munición 9 mm parabellum tiene su origen en la Deutsche Waffenund Munitiones 

fabriken  (DWM), que en castellano significa Fábrica Alemana de Armas y Municiones, 

ubicada geográficamente en la ciudad de Berlín,  República Federal de Alemania, en el año 

de 1902.  La denominación 9 x 19 mm, se refiere a los 9 mm que tiene de diámetro la bala 

por los 19 mm que tiene de largo el casquillo que aloja la pólvora, el fulminante y la propia 

bala, teniendo el cartucho un largo total de 29.26 mm.  Su origen está ligado a la evolución 

de la pistola semiautomática diseñada y patentada por George Luger en el año de 1899 

que originalmente usaba el cartucho 7.65 mm (32 ACP) y que fue adoptada por el ejército 

suizo en el año de 1900. 

 

  

 

En 1901 el Sr. Luger  presentó el arma al ejército de Estados Unidos de Norteamérica con 

el objeto de venderla en grandes cantidades  para su uso.  En ese entonces se le 

denominaba  Boarchart-Luger, llamada así por ser una evolución de la pistola diseñada por 

Hugo Boarchart. 

 

Imagen  No. 6 
Munición 7.65 mm x 22 mm  
Fuente: Colección particular del Sr. Otto Molina Hermes 
Fotografía propia 
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El Ejército norteamericano adquirió  un lote de 100 armas, y luego de probarlas y 

examinarlas en todas las formas imaginables para su uso como arma reglamentaria, 

concluyó que el calibre  que utilizaba el arma tenía muy poco poder de detención, es decir, 

lo considero como un calibre con muy poca fuerza. 

No hay que olvidar que el arma corta reglamentaria del ejército norteamericano era el 

revolver Colt de simple acción, es decir que había que halar el martillo percutor después de 

realizar cada disparo.  Sin embargo, estaba diseñada para disparar el calibre  .45  de 

pulgada de diámetro de la bala, es decir de 11.44 mm de diámetro, lo que evidentemente 

es mucho mayor que una bala de 7.65 mm de diámetro, razón por la que se descartó la 

pistola del Sr. Luger. 

Ante esta situación, George Luger, de origen austriaco, optó por modificar el calibre de la 

pistola, agrandando la bala a 9 mm de diámetro y modificando únicamente el ánima del 

cañón de su pistola. Así fue como surgió  el calibre 9 x 19 mm “Luger o parabellum”, que 

son los dos nombres más comunes con los que se conoce la munición. 

Imagen  No. 7 
Pistola Boardchart de 1893 
Fuente: Colección particular del Dr. Otto Alvarado Ortiz. 
Fotografía propia 
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Este nuevo diseño de cartucho y de arma dio origen al arma corta más emblemática que 

existe, la llamada Pistola Luger Parabellum,  así como al cartucho de arma corta más 

utilizado en todo el mundo, el cartucho 9 x 19 mm Luger o Parabellum. 

Respecto a la designación parabellum, existe mucha elucubración, ya que parabellum 

significa en Latín, para la guerra, y se hace referencia a la frase, “Si vis pacem, para bellum”, 

que aparece escrita en el libro De ReiMilitaris (De las Cosas de las Milicias) escrito por 

Flavius Renatus Vegetius a finales del siglo IV después de Cristo, es decir alrededor del 

año 390 de nuestra era, y que puede traducirse al castellano como: La esencia de la paz 

es prepararse para la guerra. (Traducción del tesista, según el diccionario didáctico latín, 

ediciones SM, 2ª ed. 2002. Madrid, España).  Aunque la mayoría de referencias consultadas 

la traducen como: si quieres la paz, prepárate para la guerra, traducción que el autor 

Imagen  No. 8 
Munición 9 mm Luger 1910-1920  
Fuente: Colección particular del Sr. Otto Molina 
Hermes. 
Fotografía propia 

Imagen No. 9 
Pistola 7.65 mm Luger Parabellum año 1900 
Fuente: Colección particular del Dr. Otto Alvarado 
Ortiz. 
Fotografía propia 
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considera incorrecta, ya que “vis” en latín significa esencia, y en ningún momento está 

relacionada con el verbo castizo querer. 

Luego de hacer esta romántica descripción, la verdad resulta ser más sencilla, parabellum 

era la identificación telegráfica de la fábrica alemana de armas y municiones, DWM.  Es 

decir el equivalente a la identificación de cualquier correo electrónico actual, de ahí que se 

utilice indistintamente la designación 9 mm parabellum  ó  9 mm Luger, ya que ambas hacen 

referencia a su origen, bien sea de la fábrica donde originalmente se producían las armas 

recamaradas para ese calibre, o el apellido del creador de ambas, es decir el arma y su 

correspondiente munición. 

Utilidad de la munición 9 x 19 mm 

La respuesta a esta pregunta, prácticamente se responde por la exposición anterior, se 

utiliza por ser la primera munición para una pistola semiautomática que demostró ser 

efectiva con fines militares, es decir para su uso en la guerra, curiosamente “para bellum” 

en latín.  

La munición 9 mm Luger se utiliza para la guerra, es decir para el combate entre seres 

humanos, o con la finalidad de herir o matar a otro ser  humano.  Esta triste realidad quedó 

ampliamente demostrada en la primera y segunda guerra mundial y sigue vigente hasta la 

actualidad, prueba de ello es que es el calibre oficial para arma corta de los países que 

pertenecen a la Organización del Tratado del Atlántico Norte (OTAN) o bien North Atlantic 

Imagen  No. 10 
Pistola Luger Parabellum P-08 
Fuente: Pinterest 
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Treaty Organization (NATO) por sus siglas en inglés.  Precisamente este calibre, con la 

denominación de 9 mm NATO,  no es más que la misma munición con un poco más de 

propelente (pólvora), para darle más fuerza de impacto. 

 

 

                                                       Imagen  No. 11 
                                                       Pistola Luger Parabellum con acción abierta 
                                                       Fuente: Pinterest 

 

Esta munición se utiliza en pistolas semiautomáticas, carabinas y sub-ametralladoras o sub-

fusiles.  Sin duda alguna es la munición más utilizada sobre el planeta tierra con fines de 

defensa, competición, uso policial y militar.  Lastimosamente también en hechos 

delincuenciales, ya que como se apuntó  anteriormente, es el más común para armas 

portátiles o personales. 

 

Las armas de fuego semiautomáticas portátiles o de uso personal utilizan las llamadas 

tolvas o cargadores, que alojan en forma lineal varios cartuchos.  Las mismas, están bajo 

presión constante de un resorte helicoidal que empuja los cartuchos constantemente hacia 

la salida del cargador, estos son detenidos por dos  dobleces en la boca de salida del 

mismo, que permite su salida únicamente hacia el frente.  Esta energía producida por el 

resorte del cargador sobre los cartuchos, será utilizada en el funcionamiento del arma, al 

ser accionada. 

 

Al introducir la tolva en la empuñadura del arma y halar los rodillos que se encuentran en la 

parte superior hacia atrás, y soltarlos por medio de resortes, la compuerta que estaba 

abierta en la parte superior se cierra por sí sola, llevándose en su recorrido de retorno a su 

posición original el primer cartucho, ya que como se menciona anteriormente solo permite 

la salida de la munición hacia el frente. 
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La imagen No. 12 muestra la aguja percutora que impacta en el centro de la munición en 

donde se encuentra alojado el fulminante para iniciar la deflagración de la pólvora contenida 

en el casquillo, queda retraída pero bajo tensión a través de un resorte que la rodea.  El 

arma se encuentra con la munición en la recamara del cañón y lista para abrir fuego al 

accionar el disparador, es decir presionar la lengüeta que está  delante de la empuñadura, 

vulgarmente se le conoce como gatillo, que libera la aguja percutora que impactará en el 

fulminante que contiene fulminato de mercurio, químico que combustiona al recibir un 

impacto mecánico. 

 

 

 

 

 

 

Imagen No. 12 
Vista esquemática de la pistola 9 mm Luger 
cerrada. 
Fuente: Pinterest 

Imagen No. 13 
Vista esquemática de la pistola 9 mm Luger 
con acción abierta. 
Fuente: Pinterest 
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El fulminante está  contenido en la base del cartucho que se denomina culotte,  éste tiene 

un orificio que comunica con la parte interna del casquillo en donde se encuentra la pólvora 

que al recibir el fuego del fulminante, inicia su combustión produciendo una energía en 

forma de presión, ya que no deja que se convierta en llama, pues el casquillo está  cerrado 

en su parte frontal por la bala,  que está  metida a presión dentro del casquillo. 

Sin embargo, conforme la presión va en aumento,  en el calibre 9 mm Luger es de 31,400 

C.U.P. en la recámara, la bala sale expulsada hacia el ánima estriada del cañón, en donde 

continúa experimentando dicha presión, pues el diámetro del cañón es ligeramente menor 

que el de la bala.  Asimismo, el estriado que usualmente está constituido por seis bandas 

a modo de rieles y que van internamente dentro del cañón en forma helicoidal  para imprimir 

movimiento rotacional sobre su mismo eje al proyectil, causan marcas o lesiones en la 

superficie del proyectil, ya que es preciso que se amolde la bala a las estrías para poder 

abandonar el cañón.  

 

 

 

 

 

A estas marcas que se producen sobre la superficie del proyectil, se les denominan en 

conjunto “Huella Balística”  y es única para cada tipo de cañón. 

 

Imagen No. 14 
Fuente: Presentación Ing. Raúl Rizzo 
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Cada cañón posee un estriado único según su manufactura, además de las lesiones que 

pueda presentar el mismo en su parte interna. 

 

El estudio de la variabilidad de las huellas balísticas sobre balas totalmente encamisadas 

calibre 9 mm Luger, disparadas por una misma arma, según diferentes condiciones 

constituye el objeto de estudio de esta tesis para maestría. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Imagen No. 15 
             Fuente: Presentación Ing. Raúl Rizzo 
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CAPÍTULO III 

 

OBJETIVOS e HIPÓTESIS 

 

 

     3.1  OBJETIVO GENERAL 

 

3.1.1  Investigar si existe variación sobre las impresiones de las huellas balísticas en 

proyectiles de 5 marcas comerciales, calibre 9 x 19 mm (9 mm Luger) tipo FMJ 

(con recubrimiento completo de la bala) disparados por una misma pistola y su 

correspondiente cañón. 

 

 

     3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

         3.2.1     Realizar el estudio de Balística Comparativa de los cinco proyectiles de las 

cinco marcas comerciales de las municiones calibre 9 x 19 mm FMJ, 

analizarlas en este estado, disparadas por una misma arma y su 

correspondiente cañón. 

 

         3.2.2      Identificar la composición química de los materiales de recubrimiento de las 

balas, de las marcas estudiadas en esta tesis. 

 

          3.2.3     Determinar la dureza superficial de las balas, de las cinco marcas 

comerciales utilizadas en este estudio. 

 

 

     3.3   HIPÓTESIS DE TRABAJO 

 

Los diferentes materiales de recubrimiento utilizados en las balas calibre 9 mm parabellum, 

al ser forzados a transitar bajo fuerte presión a través del ánima estriada del cañón de una 

misma pistola semiautomática, podrían generar variaciones en las impresiones balísticas. 
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CAPITULO IV 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

     4.1  TIPO DE ESTUDIO 

 

Este estudio es de tipo analítico, experimental y transversal. 

 

 

 

     4.2  ÁREA DE ESTUDIO 

 

El área específica para este estudio corresponde a la Balística Forense, con énfasis en la 

Balística Comparativa o de Cotejo. 

 

 

     4.3  SELECCIÓN Y TAMAÑO DE LA MUESTRA 

 

Para realizar este estudio se utilizaron 25 proyectiles calibre 9 x 19 mm (9mm Luger) con 

balas totalmente recubiertas o FMJ (full metal jacket, por sus siglas en inglés). Se utilizaron 

5 proyectiles de cada marca comercial, de las más comunes en Guatemala: 

 

1- Sellier & Belliot  (República Checa.) 

2- Magtech  (Brazil) 

3- PPU-Partizan  (Serbia) 

4- PMP  (Sudáfrica) 

5- Remington  (USA) 

 

Estos proyectiles fueron disparados por una misma pistola y su correspondiente cañón. 

 

 

     4.4   UNIDAD DE ANÁLISIS 

 

La unidad de análisis de esta Tesis, será el estudio de los 25 proyectiles disparados por 

una arma de fuego tipo pistola, de mecanismo semiautomático, marca CZ , calibre 9 x 19 
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mm (9 mm Luger) con un cañón de 105 mm de longitud con la que se han realizado 150,000 

disparos aproximadamente. 

 

4.5 CRITERIOS DE INCLUSIÓN 

          4.5.1    Los proyectiles estudiados deben de ser en el calibre 9 x 19 mm (9 mm Luger) 

          4.5.2    Las municiones utilizadas deben de tener balas totalmente recubiertas, tipo 

                      FMJ. 

          4.5.3    Los proyectiles estudiados deben de ser disparados por la misma arma de  

                      fuego y su correspondiente cañón. 

          4.5.4    Los proyectiles estudiados deben tener huellas balísticas intactas. 

          4.5.5    Se debe contar con un mínimo de 5 proyectiles de cada marca comercial  

                      elegida. 

 

 

4.6 CRITERIOS DE EXCLUSIÓN 

 

          4.6.1   Proyectiles que no sean del calibre 9 x 19 mm (9 mm Luger). 

          4.6.2   Municiones que no sean disparadas por el arma de fuego utilizada para este 

                     estudio. 

          4.6.4   Proyectiles deformados, en donde la huella balística no esté completa o esté 

                     alterada. 

          4.6.5   Proyectiles recolectados cuyo número sea menor de 5 de una misma marca 

                     comercial. 

 

 

4.7 VARIABLES ESTUDIADAS 

 

          4.7.1   Variables Independientes 

                       4.7.1.1    Pistola marca CZ modelo 75 B, cañón de 113 mm largo, calibre  

                                      9   Luger   

                       4.7.1.2    Siete municiones calibre 9 x 19 mm, de las marcas comerciales: 

                                      Remington, Magtech, Partizan, Pretorian y Sellier&Bellot (FMJ) 

                       4.7.1.3    Todas las municiones utilizadas tenían balas totalmente  

                                      Recubiertas (FMJ) 
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 4.7.2   Variables Dependientes 

 4.7.2.1   Impresiones balísticas sobre los proyectiles 9 x 19 mm, totalmente 

     recubiertos, recolectados para este estudio. 

 4.7.1.2   Índice de dureza de las balas utilizadas en este estudio, en la escala 

     Brinell. 

 4.7.2.3   Composición química en porcentajes de cobre, zinc y estaño del 

 recubrimiento de los proyectiles utilizados para este estudio. 
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4.8 OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

 

 

TABLA  No. 2 

 

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES 

V A R I A B L E S     I N D E P E N D I E N T E S 

I.  Pistola marca CZ modelo 75 B,  cañón de 113 mm de largo,  calibre 9 LUGER 

II.  Municiones 9 x 19 mm (9 Luger) Remington 

R 

Magtech 

(CBC) 

Partizan 

(PPU) 

Pretorian 

(PMP) 

Sellier&Bellot 

(S&B) 

III.  Balas  totalmente recubiertas (full metal jacket) FMJ* FMJ* FMJ* FMJ* FMJ* 

V A R I A B L E S   D E P E N D I E N T E S           

I.   HUELLA BALISTICA  DEL PROYECTIL           

      Estría 1  ↑ ↑ Ø Ø ↑ 

      Estría 2           

      Estría 3 Ø Ø ↑ ↑ Ø 

      Estría 4           

      Estría 5           

      Estría 6 ↑ ↑ ↑ Ø ↑ 

      Macizo 1           

      Macizo 2           

      Macizo 3           

      Macizo 4 Ø Ø Ø Ø ↑ 

      Macizo 5           

      Macizo 6           

II.   INDICE DE DUREZA del RECUBRIMIENTO DE LOS 

      PROYECTILES       

       MEDICIÓN DE DUREZA  EN ESCALA BRINELL (HB) 124.5 103.5 116.5 117 118.75 

III.   COMPOSICION QUIMICA del RECUBRIMIENTO del  

       PROYECTIL           

       PORCENTAJE DE COBRE  (Cu )                         % 64.84 60.80 58.46 75.90 39.13 

       PORCENTAJE DE ZINC  (Zn)                              % 5.78 3.31 2.78 5.08 13.54 

       PORCENTAJE DE ESTAÑO (Sn)                         % 0.0030 

            

0.0010  0.002 **ND 0.007 

       PORCENTAJE DE CORRESPONDENCIA              % 50 50 50 25 75 

* FMJ:  Full Metal Jacket,       

** ND: No determinado       

↑  Lesión identificativa       

Ø   Sin lesión identificativa               

                                                         Fuente: Autoría propia 
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4.9 INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA LA RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 
 

 
           4.9.1    Una pistola semiautomática, marca CZ, calibre 9 x 19 mm, con cañón de  

                       105 mm  de largo. 

           4.9.2    25 municiones calibre 9 x 19 mm, correspondiendo grupos de 5 municiones  

                       de una misma marca comercial y del mismo lote de fabricación cada uno. 

           4.9.3    Un captador de proyectiles tipo Bischoff. 

           4.9.4     Analizador por inducción de plasma acoplado para determinación de metales. 

 

 

4.10 PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 

 

           4.10.1   Obtención de los 25 proyectiles objeto de este estudio. 

           4.10.2   Se compraron en  distintas armerías legalmente autorizadas,  

                        5 cajas de 50 municiones en el calibre 9 x 19 mm, de las 

                        siguientes marcas: 

 Sellier & Bellot 

 Magtech 

 PPU Partizan 

 PMP Pretorian 

 Remington 

 

           4.10.3    Carta por escrito a la Junta Directiva del Club de Caza, Tiro y Pesca, 

                         para solicitar  autorización para utilizar el captador de proyectiles tipo 

                         Bischoff. 

 

           4.10.4    Se realizaron  siete disparos de cada marca comercial  en  el  captador  

                         de  proyectiles, realizando un total de 35 disparos.  Se recuperaron los 

                         proyectiles  y   se  aislaron  los  5  de cada marca comercial   que   no   

                         presentaron  ninguna  deformación.  Se guardaron   2 municiones de  

                         cada marca comercial, uno para  obtener el índice de dureza superficial  

                         y el otro, para analizar su composición química. 
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                   4.10.5    Firma del convenio de compromiso de confidencialidad con el Instituto  

                                 Nacional  de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-. 

 

                   4.10.6     Solicitud por escrito al departamento de  Investigación  científica  del 

                                  Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala  -INACIF-, para 

                                  solicitar  autorización para la utilización del Laboratorio  de Balística a 

                                  cargo del Ing. Raúl Rizzo. 

 

                    4.10.7    Análisis de las huellas balísticas de los 25 proyectiles objeto de este  

                                  estudio   en   el   Macroscopio    de   Comparación   en    las  

                                  instalaciones  del  Laboratorio de Balística, del Instituto de Ciencias 

                                  Forenses de Guatemala  -INACIF- a cargo del Ing. Raúl Rizzo 

                                  Boesch. 

                                  

 

                     4.10.8   En el Centro Odontológico, del Edificio Médico El Obelisco, se 

                                  procedió a remover mediante instrumental rotatorio con irrigación, el  

                                  recubrimiento metálico de los 5 proyectiles correspondientes a cada  

                                  marca comercial para la obtención de muestras, para el análisis de  

                                  composición química.  

 

                     4.10.8   Se   llevaron   las   5  muestras  de  recubrimiento  metálico  de  los  

                                   proyectiles, una muestra de cada marca comercial utilizada en este  

                                   estudio, a  la empresa   Intertek   para  obtener el porcentaje de los  

                                   metales;  Cobre,  Zinc   y   Estaño  que constituyen  la aleación  de  

                                   recubrimiento de las balas. 

 

                    4.10.9    Se proporcionó una bala  de  cada  marca comercial  estudiada  a  la 

                                  Empresa TRACSA, para ser analizadas y obtener el índice de dureza  

                                  superficial Brinell. 

 

                   4.10.10   Se procedió a realizar el análisis para este estudio. 
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     4.11     PROCEDIMIENTOS PARA GARANTIZAR ASPECTOS ÉTICOS DE LA 

                 INVESTIGACIÓN 

 

Para garantizar que este trabajo cumpliera con los aspectos éticos inherentes a cualquier 

investigación científica se cumplió con lo siguiente. 

 

           4.11.1   Se siguió el formato GUIA PARA ELABORACION DE INFORME FINAL DE    

                        TESIS de los Programas de Maestrías y Especialidades,  de  la Escuela  de  

                        Estudios de Postgrado de la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad  

                        de San Carlos de Guatemala. 

 

           4.11.2   Se cumplió con el principio de veracidad. Se utilizaron fuentes fidedignas 

                        para  la  elaboración  del  marco  teórico,  asimismo, se contó  con  las 

                        evidencias  del  trabajo   de  campo,  pudiéndose  repetir  las  pruebas en  

                        en caso de necesidad. 

 

           4.11.3   Derechos de Autor. En todo momento se respetaron los derechos de autor, 

 colocando  entre  comillas los textos citados,  las  referencias  al  pie de la 

 página y utilizando el formato APA. 

 

            4.11.4   Confidencialidad. Se contó con la autorización respectiva de las diversas 

                         instituciones en donde se elaboró esta investigación. 

 

             4.11.5   Idoneidad.  Se  cumplió con este principio al utilizar para la investigación 

                          equipo especializado y certificado.  Asimismo, instituciones  y  empresas 

                          debidamente calificadas y reconocidas por la Universidad de San Carlos 

                          de Guatemala. 

 

 

 

     4.12      PROCEDIMIENTOS PARA EL ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 

 

                 4.12.1    Cada proyectil se identificó del 1 al 5, conforme la marca.  
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                 4.12.2   Se numeraron del 1 al 6 cada estría del ánima del cañón.                    

                              Posteriormente, luego de cada disparo, se identificó en cada proyectil  

                              las estrías del 1 al 6. 

 

                 4.12.3    Se procedió a realizar un cotejo cualitativo de las lesiones comparativas, 

                               valorando más la calidad, que la cantidad de lesiones visibles. 

 

                 4.12.4  El procedimiento para realizar el cotejo fue el siguiente:  

 

a. Se cotejaron los cinco proyectiles de cada marca de munición, 

tratando de identificar las lesiones que pudieran establecer una 

correspondencia. Es decir, se buscaron lesiones que aparecieran en 

los cinco proyectiles de cada marca.  

 

b. Posteriormente, se documentó fotográficamente la lesión más 

identificativa para cada marca de proyectil.  

 

 Imágenes 1 a 4, lesión identificativa de los proyectiles marca 

Remington. 

 Imágenes 5 a 8, lesión identificativa de los proyectiles marca 

CBC. 

 Imágenes 9 a 12, lesión identificativa de los proyectiles marca 

PPU. 

 Imágenes 13 a 16, lesión identificativa de los proyectiles 

marca PMP. 

 Imágenes 17 a 20, lesión identificativa de los proyectiles 

marca S&B. 

 

c. Posteriormente, se documentó fotográficamente cinco proyectiles de 

distinta marca, todos en la misma estría, pudiendo observar que 

existen lesiones identificativas que aparecieron en proyectiles de la 

misma marca, pero que no aparecían en todas las marcas.  

 

 Imágenes 21, 22, 24 y 25. 
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d. Posteriormente, se documentó fotográficamente cinco proyectiles de

distinta marca, todos en la misma estría, pero cambiando el proyectil

de la marca S&B, pudiendo observar que la lesión identificativa

aparece en todos los proyectiles.

 Imagen 23.

4.12.3   Se utilizó un Macroscopio de Comparación Universal, marca Leica, 

 Modelo FSC. 
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CAPITULO V 

 

 

RESULTADOS 

 

El análisis de las huellas balísticas de este estudio se  realizó en el Laboratorio de Balística 

del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala, INACIF, 14 Calle 5-49 Zona 1 

Edificio Nasa en la Ciudad de Guatemala, a cargo del Ing. Raúl Rizzo, Jefe del Laboratorio. 

                

  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
DESCRIPCIÓN DE LAS IMÁGENES 
 
A continuación se presentan las impresiones de las fotografías digitales  obtenidas del 

hardware del microscopio de comparación balística marca Leyca, modelo FSC, que se 

localiza en el Laboratorio de Balística Forense del Instituto Nacional de Ciencias Forenses 

de Guatemala  -INACIF- , que fue utilizado para la realización de este estudio.  

 

Se señalan las rayas secundarias o identificativas de cada munición de una misma marca 

comercial, mediante una flecha de color amarillo.  

Imagen No. 16 
Laboratorio de Balística del  Instituto Nacional de Ciencias Forenses de 
Guatemala INACIF. 
Der. Ing. Raúl Rizzo Boesch, Director del Laboratorio y Dr. Carlos de 
León Samayoa,  autor. 
Fuente: fotografía propia 
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           5.1  HUELLAS IDENTIFICATIVAS DE LOS PROYECTILES MARCA REMINGTON                                                                                                                                   

 

 
Imagen 18  
Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 3 (derecha) de marca Remington, estría 
6, se señala la lesión identificativa. 

 
Imagen 17.  
Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 2 (derecha) de marca 
Remington, estría 6, se señala la lesión identificativa. 
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Imagen 19 
Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 4 (derecha) de marca Remington, estría 
6, se señala la lesión identificativa. 

 

 
Imagen 20 
Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 5 (derecha) de marca Remington, 
estría 6, se señala la lesión identificativa. Nótese que en el proyectil 5, 
la lesión es levemente visible 
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5.2   HUELLAS IDENTIFICATIVAS DE LOS PROYECTILES MARCA MAGTECH 

 
Imagen 22  
Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 3 (derecha) de marca 
CBC, estría 1, se señala la lesión identificativa. 

 

 

 
         Imagen 21  
          Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 1 (derecha) de marca CBC 
,          estría 1, se señala la lesión identificativa. Nótese que en el proyectil  
         1, la lesión es levemente visible 
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Imagen 23 
Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 4 (derecha) de marca 
CBC, estría 1, se señala la lesión identificativa. Nótese que 
en el proyectil 4, la lesión es levemente visible 

Imagen 24  
Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 5 (derecha) de 
marca CBC, estría 1, se señala la lesión identificativa. 
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5.3   HUELLAS IDENTIFICATIVAS DE LOS PROYECTILES MARCA PARTIZAN 

 
 

 

Imagen 25  
Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 2 (derecha) de marca 
PPU, estría 6, se señala la lesión identificativa. 

 

 

Imagen 26 
Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 3 (derecha) de marca 
PPU, estría 6, se señala la lesión identificativa. 
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Imagen 27 
Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 4 (derecha) de 
marca PPU, estría 6, se señala la lesión identificativa. 

 

 
Imagen 28  
Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 5 (derecha) de marca 
PPU, estría 6, se señala la lesión identificativa. 
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5.4   HUELLAS IDENTIFICATIVAS DE LOS PROYECTILES MARCA PRETORIAN 
(PMP) 

 

 

 
Imagen 29 
Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 1 (derecha) de marca 
PMP, estría 3, se señalan la lesiones identificativas. 

 

                  
Imagen 30 
Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 3 (derecha) marca PPU, 
estría 3, se señalan la lesiones identificativas. 
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Imagen 31 
Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 4 (derecha) de 
marca PMP, estría 3, se señalan la lesiones 
identificativas. 
 

 

 

 
                       Imagen 32  

                         Cotejo de proyectiles 2 (izquierda) y 5 (derecha) marca PPU  

                         Estría 3.  Se señalan las lesiones identificativas 
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5.5    HUELLAS IDENTIFICATIVAS DE LOS PROYECTILES MARCA SELLIER & 
BELLOT  

(S & B) 

Imagen 34  
Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 3 (derecha) de marca 
S&B, campo entre estría 4 y 5, se señala la lesión 
identificativa. 

Imagen 33 
Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 2 (derecha) de 
marca S&B, campo entre estría 4 y 5, se señala la 
lesión identificativa. 
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Imagen 35 
Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 4 (derecha) de marca S&B, 
campo entre estría 4 y 5, se señala la lesión identificativa. 
 

 
 
 

 

Imagen 36  
Cotejo de proyectiles 1 (izquierda) y 5 (derecha) de marca S&B, 
campo entre estría 4 y 5, se señala la lesión identificativa. 
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     5.6   ANÁLISIS DE LOS PORCENTAJES DE METALES QUE CONFORMAN EL  

             RECUBRIMIENTO DE LAS BALAS 

 

Se procedió a desarmar dos municiones de cada marca comercial utilizada en este estudio, 

mediante un martillo kinético, que está diseñado para este propósito. 

 

Mediante instrumental rotatorio bajo irrigación constante, se procedió a cortar la capa de 

recubrimiento de las cinco balas, obteniendo así las muestras  en forma de gajo (ver 

imágenes de  original sample, págs. 63, 64 y 65) que fueron enviadas al laboratorio para 

determinar la composición química de las aleaciones del recubrimiento de las balas.  

 

A continuación se presentan las muestras y los resultados obtenidos de las mismas.  

 

El análisis fue realizado en el laboratorio de Intertek de Guatemala, S.A. ubicado en la 20 

calle 26-30 Zona 10, Empresarial Pradera,  Bodega No. 4 de la ciudad de Guatemala. 

El método utilizado fue el de Inducción de plasma acoplado. 

 

 
 

 
                                     
                                      Imagen 37 

                                      Horno Multiwave 3000 de inducción de plasma acoplado. 
                                      Fuente: Fotografía propia 
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Contenido de metales (requerimientos especiales)  - INTERTEK    

 

   

En el cuadro de resultados (pág. 66)  proporcionado por el laboratorio Intertek, se muestra 

la cantidad en partes por millón (ppm)  y en porcentaje (%)  de los metales cobre (Cu), zinc 

(Zn) y estaño (SN), que posee cada recubrimiento de los proyectiles,  según la marca 

comercial a la que correspondan. 
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DETERMINACIÓN DE DUREZA SUPERFICIAL DE LAS BALAS 

Dureza superficial 

Es la propiedad de la capa superficial de un material de resistir la deformación elástica, 

plástica y destrucción, en presencia de esfuerzos de contacto locales inferidos por otro 

cuerpo más duro, el cual no sufre deformaciones residuales (indentador o penetrador) de 

determinada forma y dimensiones. 

Se puede definir también como la resistencia que tienen los materiales a ser alterados por 

abrasión, penetración, el rayado, la cortadura y las deformaciones permanentes.  

Este trabajo de investigación analiza los cambios en las huellas balísticas dependiendo de 

la aleación del recubrimiento de la balas, por esta razón se determinó el índice de dureza 

superficial de las mismas. 

Existen varios sistemas para determinar la dureza superficial de los materiales, los más 

utilizados para los metales son el índice de dureza Vickers, el índice de dureza Rockwell, y 

el índice de dureza Brinell. 

En este estudio se utilizó una máquina para la determinación de la dureza superficial 

llamada durómetro, para determinar el índice de dureza Brinell. 

El aparato usado es marca Mitutoyo, modelo 140. 

En el informe proporcionado por el  laboratorio, indica los resultados en dureza Brinell (HB), 

los que a mayor número,  corresponde a mayor dureza. 

Las  balas Remington tiene el mayor índice de dureza superficial Brinell con un HB 124.5 y 

las de menor índice de dureza superficial son las balas Magtech con un HB 103.5 

Se continuación se muestra copia del informe No. 0020 de Tracsa. 
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CAPITULO VI 

 

 

 

DISCUCIÓN Y ANÁLISIS 

 

En todos los campos de la actividad humana existen afirmaciones que por su fuente u origen 

se toman como verdades, asumiendo que no necesitan confirmación a través del método 

científico,  y que parecen confirmarse por su uso y aplicación. 

 

Uno de estos dogmas lo constituye la afirmación de que proyectiles disparados  por una 

misma arma de fuego siempre tendrán la misma huella balística, al ser analizados mediante 

el microscopio de comparación balística. 

 

El dictamen de un perito en Balística Forense puede influir grandemente al ser admitido 

como evidencia o prueba en un proceso judicial.  

 

Como afirma Locles en su Tratado de Balística: “los distintos criterios al respecto, hacen 

que este tema se mantenga aún en un grado de polémica sumamente alto.  Lo más grave 

es que no se toma con la seriedad que corresponde, lo cual da lugar  a que algunos 

aventureros piensen que es muy simple,  informando muy apresuradamente conclusiones 

que no son reales, originando sentencias erróneas, motivo éste que ocasiona que se 

encuentren  delincuentes libres e inocentes encarcelados.” 

 

Este estudio pretende hacer un aporte valedero a la correcta utilización de los cotejos en la 

Balística Comparativa.  Al analizar las variables que influyen en su formación; como la 

composición química de los materiales de recubrimiento de los proyectiles, su dureza 

superficial, y determinar si existe variación en la huella balística de proyectiles con distintos 

materiales de recubrimiento disparados por una misma pistola. 

 

Se justifica debido a que el número de ilícitos que se cometen en Guatemala, en donde los 

ataques con proyectiles de armas de fuego es muy alto.  Reflejo de ello, es el número de 

armas de fuego analizadas en el Laboratorio de Balística del Instituto Nacional de Ciencias 

Forenses -INACIF- que en el año 2013 analizó 4354 y en el año 2014 analizó 4609.20   Estas 

                                                           
20 Información proporcionada por el Laboratorio  de Balística – INACIF- (septiembre 2015) 
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armas fueron encontradas en las escenas del crimen, estuvieron involucradas en ilícitos o 

eran portadas de forma ilegal, del total analizadas en los dos años, sesenta por ciento -

60%- fueron pistolas semiautomáticas, en las cuales el ochenta y cinco por ciento -85%- 

son del calibre 9 x 19 mm o 9 Luger, objeto de este estudio. 

 

Del gran total de las armas de fuego analizadas, es decir pistolas, revólveres, rifles, fusiles, 

escopetas y armas hechizas o artesanales, el cincuenta y un por ciento utiliza el calibre 9 x 

19 mm.   Por lo que este calibre representa más de la mitad de las armas analizadas por el 

INACIF,  razón por la que se eligió para este estudio. 

 

Los esfuerzos que se están realizando, tanto por parte del estado, a través del Ministerio 

Público, del Instituto Nacional de Ciencias Forenses –INACIF- y los diversos departamentos 

que lo conforman, son grandes. 

 

El Laboratorio de Balística de esta última institución es pieza clave en los esfuerzos por 

coadyuvar en forma científica, brindando indicios a los administradores de justicia en los 

casos en donde están involucradas armas de fuego.  

 

Se ha implementado el sistema IBIS (Sistema Integrado de Identificación Balística, por sus 

siglas en inglés) que guarda un registro electrónico de las diversas evidencias balísticas, 

incluidas las de los proyectiles recolectados en diferentes escenas del crimen.  En muchos 

casos se ha logrado determinar que varios crímenes se han realizado posiblemente con 

una  misma arma de fuego, esto ha orientado a los investigadores a identificar bandas o 

estructuras delincuenciales.21 

 

La huella balística, es decir las lesiones o rayas que quedan marcadas sobre la superficie 

de los proyectiles disparados por un arma de fuego, es a todas luces un indicio vinculante 

con el arma que las disparó, sin embargo esto no significa que  sean  perpetuas.    

 

                                                           
21www.deguate.com/artman/publish/principal/huellas-balistica. 

   Huellas balísticas permiten dar con estructuras criminales (10 Sep. 2012) 
 

http://www.deguate.com/artman/publish/principal/huellas-balistica
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Como menciona Villacorta, - “El Cambio en la Huella Balística del cañón sobre las paredes 

de fricción del cuerpo del proyectil es normal después de cierto número de disparos.”  22 

Esta verdad, se suma a las técnicas actuales para la fabricación de cañones, así como la 

gran diversidad de marcas comerciales de municiones  existentes en la actualidad que 

utilizan diferentes aleaciones y materiales para su manufactura.   

Lo que hace que al realizar el peritaje, el experto en balística comparativa le imponga 

exigencias tanto en conocimiento como en la utilización de recursos científicos y 

tecnológicos, además de la experiencia indispensable para presentar un informe pericial 

objetivo, imparcial y certero, o sea de carácter indubitado. 

ANÁLISIS COMPARATIVO DE LAS LESIONES IDENTIFICATIVAS DE LOS 

PROYECTILES DE LAS MARCAS COMERCIALES UTILIZADAS PARA ESTE ESTUDIO 

En las imágenes que se encuentran en las páginas siguientes, se señala con una flecha de 

color amarillo la presencia de lesión identificativa en un mismo campo de estría o campo de 

macizo presente en las 5 marcas comerciales estudiadas. 

La ausencia en el mismo campo de macizo o campo de estría se marca con un círculo con 

diagonal de color amarillo. 

22Villacorta J.G. (1990)  LECCIONES DE BALÍSTICA. (1ª. Ed). Editorial del Ejército. Guatemala. 
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  6.1  COTEJO DE LAS HUELLAS BALISTICAS ENTRE DIFERENTES MARCAS 
 COMERCIALES DE MUNICIÓN 

Imagen 38 
Cotejo de proyectiles Remington 1, CBC 1, PPU 1, PMP1, S&B 1, en estría 6. Se observa que en el 
proyectil PMP 1, no es visible la lesión identificativa que se visualizó en los proyectiles marca 
Remington y PPU.  

Imagen 39 
Cotejo de proyectiles Remington 1, CBC 2, PPU 1, PMP1, S&B 5, en estría 1. Se observa que en los 
proyectiles PPU 1 y PMP1 no es visible la lesión identificativa que se visualizó en los proyectiles 
marca CBC.  
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Imagen 40 
Cotejo de proyectiles Remington 1, CBC 1, PPU 1, PMP4, S&B 1, en estría 6. Se observa que en 
el proyectil PMP 4, si es visible la lesión identificativa que se visualizó en los proyectiles marca 
Remington y PPU, aunque en el proyectil PMP1 no se visualizó. 
 

 

 

 
Cotejo de proyectiles Remington 1, CBC 1, PPU 1, PMP2, S&B 1, en estría 3. Se 
observa que en los proyectiles Remington, CBC y S&B no se visualizan las lesiones que 

                    se utilizaron para comparar los proyectiles PMP. 

 

 

 

Imagen 41 
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Cotejo de proyectiles Remington 1, CBC 2, PPU 1, PMP 1, S&B 1, campo entre estría 4 y 5. Se 
observa que en los proyectiles Remington, CBC, PPU y PMP no se visualizan las lesiones que se 
utilizaron para comparar los proyectiles S&B. 

 

 
Imagen 43                                                                                                                                

Las imágenes 26a y 26b muestran cotejos de  proyectiles disparados con armas de fuego tipo pistola, 
marca CZ, calibre 9 milímetros, modelo 75 B, en las cuales no se han realizado más de  1000 
disparos. Nótese que la cantidad de lesiones que se visualizan es mayor a la cantidad de lesiones 
que se observan en la imagen 26c, que ilustra el cotejo de proyectiles disparados con un arma de 
fuego con más de 150,000 disparos.   

 

Imagen 42  

A B c 
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 6.2  ANÁLISIS DE LAS VARIABLES 

1. Las lesiones identificativas de los proyectiles analizados no se presentaron

siempre en los mismos campos de estría y de macizos, en todas las marcas

comerciales de municiones utilizadas para este estudio.

2. La marca de munición que presentó menos lesiones identificativas en

comparación con las otras, fue la Pretorian (PMP)  con tan sólo una

correspondencia en la estría 3.

3. La marca de munición que presentó más lesiones identificativas compartidas con

las otras municiones, fue la Sellier & Bellot.

4. El índice de dureza Brinell de las balas estudiadas presentó un rango entre HB

124.5 a HB 103.5.  Sin embargo, las de las marcas: Remington (R),  Magtech

(CBC) y Partizan (PPU) mostraron el mismo porcentaje de correspondencia con

las otras balas estudiadas.  A excepción de la Pretorian (PMP) con el más bajo

porcentaje de correspondencia, con un índice de dureza Brinell de HB 117.0  y la

Sellier & Bellot, con el más alto porcentaje de correspondencia, con un índice de

dureza Brinell de HB 118.75.  Por lo que la dureza superficial de las balas no fue

determinante en la variación de las huellas balísticas en este estudio.

5. La marca de municiones que mostró menos correspondencia en las lesiones

identificativas de los proyectiles analizados fue la Pretorian (PMP).  El

recubrimiento de estas balas es el que tiene el más alto contenido de cobre (75.9

%), y la marca de municiones que presentó más correspondencia en las lesiones

identificativas de los proyectiles analizados fue la Sellier & Bellot, con el menor

contenido de cobre (39 %).   Esto sugiere que dado la maleabilidad de este metal,

sea la razón del poco marcaje de las lesiones sobre la superficie de los

recubrimientos de los proyectiles con el más alto contenido de cobre.
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          6.3   CONCLUSIONES 

 

 

1. Al realizar cotejos comparativos de proyectiles de una misma marca, existieron 

lesiones que se observaban en todos los proyectiles, sin embargo, al cambiar la 

marca no se encontraron las mismas lesiones.  Lo que confirma que si existe 

variación de las impresiones balísticas en proyectiles con diferentes materiales de 

recubrimiento en el calibre 9 x 19 mm  disparados por una misma pistola y su 

correspondiente cañón. 

 

2. La cantidad y calidad de lesiones identificativas que se pueden visualizar en dos o 

más proyectiles disparados por una misma arma de fuego, pueden variar 

dependiendo principalmente de los siguientes factores: 

a. Diferencia de la marca de la munición utilizada. 

b. Diferencia del material de recubrimiento de los proyectiles. 

 

3. La marca de municiones que mostró menos correspondencia en las lesiones 

identificativas comparadas con los otros proyectiles analizados fue la Pretorian 

(PMP). 

 

4. La marca de municiones que mostro más correspondencia en las lesiones 

identificativas comparadas con los proyectiles analizados fue la Sellier & Bellot 

(S&B).  

 

5. Del análisis de composición de las aleaciones metálicas de los recubrimientos de 

las balas, la relación de 90/10 (90 % cobre, 10% zinc) o de 95/5 (95% cobre, 5% 

zinc) que refiere la literatura consultada sobre el tema, no se dio en ninguna de las 

municiones analizadas en este estudio. 

 

6. De las balas analizadas en este estudio, las que contienen mayor porcentaje de 

cobre, son las que menos lesiones identificativas tienen.   Esto puede atribuirse a  

la característica de la alta maleabilidad que posee el cobre. 
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7. Para realizar un estudio de Balística Comparativa fidedigno es necesario analizar 

por lo menos tres proyectiles testigo de la misma marca y composición química que 

el proyectil dubitado, siendo 5 proyectiles lo más recomendado. 

 
8. De los proyectiles estudiados, el índice de dureza superficial Brinell no fue un factor 

determinante en la variación de las huellas balísticas. 
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     6.4  RECOMENDACIONES 

 

1. Cuando los Peritos en Balística Forense realicen cotejos comparativos de 

proyectiles de armas de fuego totalmente recubiertos (FMJ), es importante velar por 

que dichos elementos sean similares en cuanto a la marca y material de fabricación 

del recubrimiento de los proyectiles, a fin de obtener huellas balísticas adecuadas 

para su comparación. 

 

2. Es imprescindible que en las instituciones que se realizan peritajes de Balística 

Forense, los cotejos comparativos de elementos balísticos sean realizados por 

peritos certificados en la materia, ya que de ello dependerá la objetividad, certeza y 

confiabilidad de los resultados obtenidos, para contribuir eficazmente al estado de 

derecho.  

 

3. Cuando los Peritos en Balística documenten un cotejo comparativo de elementos 

balísticos por medios impresos, es importante utilizar los recursos necesarios para 

que las imágenes presenten la misma calidad que se visualiza en el microscopio de 

comparación balística, a fin de que las personas que los revisen puedan identificar 

fácilmente las características de las huellas balísticas. 

 

4. Es imprescindible que las instituciones encargadas de efectuar peritajes de Balística 

Forense tengan acceso al arma de fuego que intervino en la o las escenas del 

crimen, para obtener un mínimo de 3 proyectiles testigo. Se recomienda el uso de  

5 proyectiles testigo de la misma marca de munición y mismos materiales de 

fabricación, para realizar el análisis de balística de cotejo con los proyectiles 

dubitados.  Y de esta forma poder emitir un peritaje objetivo, veraz e imparcial, que 

pueda coadyuvar a la correcta administración de la justicia. 
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